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Denkende telefoonbel 


Ook wel eens een telefoontje gemist, 
doordat u de telefoonbel niet hoorde? 
Een moeilijk te beantwoorden vraag... 
In dit artikel beschrijven we een scha- 
keling, waarmee u geen enkel tele- 
foontje meer hoeft te missen. Zelfs als 
u aan het boren bent, of aan het stof- 
zuigen, of als u de WalkMan op heeft! 
Ook voor slechthorenden is dit 
ontwerp een uitkomst: zij beschikken 
dan weliswaar over een aangepaste 
telefoon met ingebouwde versterker, 
maar de telefoonbel is standaard en 
daardoor vaak niet luid genoeg. Onze 
denkende telefoon heeft een lichtsig- 
nalering en een ingebouwde sirene. 
Hij werkt als volgt: telkens als de tele- 
foonbel rinkelt, licht een lamp op. Als 
na 3 maal rinkelen nog niet is opgeno- 
men, dan klinkt via een luidspreker 
een sirene-achtig geluid met royaal 
volume. Het maakt daarbij niet uit, of 
de bel, die in de telefoon ingebouwd 
zit, luid of zwak rinkelt. Dat heeft een 
tweede voordeel: de telefoonbel kan 
nu altijd zacht afgesteld blijven. Op die 
manier schrik je je niet meteen een on- 
geluk, als de telefoon gaat, terwijl je er 
vlak naast zit. En de sirene waar- 
schuwt als na 3 maal rinkelen nog niet 
is opgenomen. Dat aantal is overigens 
instelbaar: er kunnen één, twee, drie of 
vier belletjes aan de sirene vooraf- 
gaan. 


PTT en hobby 


Om wijzigingen aan te brengen aan de 
telefoonbel, zou het telefoontoestel 
geopend moeten worden. En dat mag 
niet! De PTT staat namelijk niet toe dat 
er door onbevoegden ingegrepen 





wordt in het telefoonnet en de aan- 
gesloten apparatuur. Gelukkig hoeft 
dat ook niet. In de handel zijn namelijk 
speciale telefoon-oppik spoeltjes 
(pick-up spoel) verkrijgbaar, die de te- 
lefoonsignalen oppikken. Deze signa- 
len worden namelijk uitgestraald in de 
vorm van elektromagnetische straling 
door de spreekspoel, welke zich in de 
telefoon bevindt. De oppikspoel is 
voorzien van een zuignap, en wordt 
daarmee op de telefoon vastgeplakt. 
De magnetische straling uit de tele- 
foon induceert in de oppik-spoel een 
signaalspanning, die echter van alles 
en nog wat bevat: het 25 Hertz belsig- 
naal, de 50 Hertz lichtnetbrom, alle 














spraakfrekwenties tot ca. 2000 Hertz 
en diverse stoorsignalen. Het gaat ons 
alleen maar om het belsignaal, dus 
moeten we na de oppikspoel een 
doorlaatfilter toepassen met een door- 
laatfrequentie van precies 25 Hertz. 
Zo'n filter spert alle andere frekwen- 
ties, waardoor de schakeling alleen 
gevoelig wordt voor het belsignaal. 


Blokschema 


Figuur 1 toont blokschematisch hoe de 
denkende telefoonbel is opgezet. Ui- 

terst links in de figuur zien we het sym- 
bool van de oppikspoel, gevolgd door 
een versterker, welke gecombineerd is 
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25Hz 


met het 25 Hertz doorlaatfilter. Daarna 
is een monostabiele multivibrator op- 
genomen, kortweg monovib, die als 
tijdschakeling werkt. Deze maakt van 
het pulserende belsignaal (25 pulsen 
per seconde) één lange tijdpuls, waar- 
van de duur iets langer is dan de 
periode gedurende welke de telefoon- 
bel ononderbroken rinkelt. Dat is on- 
geveer één seconde. Gedurende die 
tijd licht ook de lamp op. Hierna volgt 
een delerschakeling. Deze telt het 
aantal belsignalen, dus het aantal pul- 
sen van de eerste monovib, en acti- 
veert een tweede monovib, zodra het 
ingestelde aantal belsignalen (1, 2, 3 
of 4) is bereikt. De tweede monovib 
staat ingesteld op een langere tijd dan 
de eerste, max. 60 seconden; gedu- 
rende die tijd wordt de akoestische 
alarmgever in werking gesteld en klinkt 
de luidspreker. Het Reset-circuit is 
noodzakelijk om de schakeling op 
non-actief te zetten zodra de hoorn 
van de haak is genomen. 


Het volledige schema 


Figuur 2 laat het volledige schema van 
de denkende telefvonbel zien. Links 
zien we weer de oppikspoel L. IC1 is 
de versterker met in de tegen- 
koppelweg een sperfilter voor alle fre- 
kwenties rond 25 Hertz. Omdat hier 
sprake is van tégenkoppeling, werkt 
de versterker-filter-combinatie precies 
tegengesteld, dus ala een doorlaat- 
versterker voor alle signalen met een 
frekwentie rond 25 Hertz. Figuur 3 
toont de doorlaatkarakteristiek. Trans- 
istor T1 fungeert als bufter; elke keer 
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figuur 1: Blokschema van de 
denkende telefoonbel. 


als de spoel het 25 Hertz belsignaal 
oppikt, geleidt T1 en licht de LED D2 
op. De LED knippert daarbij met een 
frekwentie van 25 Hertz. Ook het be- 
schikbare uitgangssignaal op de uit- 
gang UIT1 is een knipperend signaal. 
Deze uitgang wordt overigens verder 
niet gebruikt. De monovib, bestaande 
uit o.a. twee NAND-poorten, maakt 
één lange puls, waarvan de lengte 
wordt ingesteld met instelpotentiome- 
ter R12. Gedurende de pulslengte licht 


figuur 2: Het volledige schema van de 
telefoonbel. 


via T2 de LED D4 op, en via de uit- 
gang UIT2 de aangesloten lamp. 
Bovendien wordt het signaal aangebo- 
den aan de deler IC3. Dit IC bevat een 
tweetal JK-flipflops, die als D-flipflops 
geschakeld zijn. Een D-flipflop, voluit 
Delay-flipflop, werkt zódanig, dat hij bij 
de eerste puls een hoog uitgangssig- 
naal geeft, bij de tweede een laag, bij 
de derde weer een hoog enzovoorts. 
Vergelijk dit met het trekkoord in de 
badkamer: dezelfde handeling (trek- 


ken aan het koord) heeft afwisselend 
een ander gevolg, namelijk lamp-aan, 
lamp-uit, lamp-aan enz. De tweede 
flipflop deelt het signaal van de eerste 
weer in tweeën. Het uiteindelijke uit- 
gangssignaal van beide flipflops wordt 
verkregen via de diodes D5 en D6. Zo- 
als getekend is de delercombinatie ge- 
schakeld als vier-deler: na 4 belsigna- 
len wordt de tweede monovib van IC2 
geactiveerd. De pulslengte hiervan is 
regelbaar met R15 tot maximaal 60 
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seconden. Via T4 licht nu tegelijkertijd 
LED D7 op en wordt de akoestische 
alarmgever van spanning voorzien. 
Deze alarmgever werd beschreven in 
ABC 83/10. Het Reset-circuit bestaat 
uit de drukbouton RESET en de tran- 
sistor T5; deze reset via D8 en D9 de 
beide monovibs met een laag-signaal. 
Via ТЗ wordt tegelijkertijd de flipflop- 
combinatie gereset met een hoog-sig- 
naal. Elko C8 zorgt voor een auto- 
matische reset bij inschakelen van de 
voedingsspanning, om te voorkomen 
dat in dat geval meteen de sirene be- 
gint te loeien. 


Het bouwen 


Voor de schakeling werd een print 
ontworpen, waarvan de lay-out in fi- 
guur 4 te zien is. Maak de print zelf of 
bestel hem bij de Printservice MK. Fi- 
guur 5 toont de bijbehorende onderde- 
lenopstelling. Begin met de diodes en 
let er daarbij op, dat het katodestreep- 
je in het diodesymbool samen komt te 
vallen met het verfringetje op de dio- 
des zelf. De diodes D5 en D6 worden 
in de zwart getekende gaatjes geprikt. 
Dat heeft tot gevolg, dat de sirene pas 
na 4 maal bellen afgaat. Andere deel- 
tallen komen later ter sprake. Monteer 
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nu de draadbruggen en weerstanden. 
Dan de condensatoren let op de pola- 
riteit van de elko's. Daarna de IC- 
voetjes en de printpennen. Plaats tot 
slot de transistors. Zorg ervoor dat alle 
onderdelen goed op de print rusten, 
ook de LED's (!), alvorens ze vast te 
solderen; soldeer nauwgezet en knip 
de draadresten zo kort mogelijk af met 
een speciaal printkniptangetje. Bij het 
plaatsen van de IC's in de voetjes 
wordt gelet op de inkeping aan de kop 












































van elk IC. De LED's zijn aan de 
kathode-kant enigszins afgevlakt, zo- 
als in figuur 5 is te zien; vaak is de 
kathodedraad korter dan de anode- 
draad. 


Bedrading 


Naast de telefoonbelprint A 1056 zijn 
nog nodig de akoestische alarmgever, 
printnummer А952, en een gestabili- 
seerde voeding. Voor deze laatste ge- 
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figuur 3: Doorlaatkromme van de figuur 4: Printontwerp voor de figuur 5: Onderdelenopstelling 
doorlaatversterker IC1. denkende telefoonbel A1056. behorende bij figuur 4. 





figuur 6: De bedrading tussen de drie 
printen onderling. 
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bruiken we onze ABC-inbouwvoeding, 
ритпиттег А1001а. We stellen hem 
af op 12V. 

Op de akoestische alarmgever (zie 
ABC 83/10) worden de volgende 
weerstanden gemonteerd: R14=18 ki- 
lo-Ohm en R15, R16 en R17 alle drie 
150 kilo-Ohm. Ook wordt de diode D 
op de alarmgever gemonteerd. Hoe de 
drie printen onderling worden verbon- 
den is te zien in figuur 6. Doe dit be- 
draden stapsgewijs, tezamen met het 
inbouwen in de kast. De voeding komt 
als eerste in het kastje; in het front 
komt een netschakelaar (аап. . uit-tui- 
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meltype), in de achterwand komt een 
rubber doorvoertule voor het licht- 
netsnoer. Pas wel op dat alle 220 V 
soldeerpunten veilig zijn aangebracht 
en isoleer blankliggende delen, waar 
220 V op staat, zoveel mogelijk met 
isolatiekous en/of isolatietape. Voor 
ons prototype pasten wij een metalen 
kast toe; daardoor kon de vermo- 
genstransistor van de voeding tegen 
de kast worden gemonteerd, welke 
daarbij als koellichaam fungeerde. Dit 
spaarde een koellichaam uit. Zorg er 
daarbij wel voor, dat tussen de tran- 


sistor en de kastwand een plaatje iso- 


figuur 7: Met een draaischakelaar 
heeft men de keuze tussen 1, 2, 3 of 4 
voorafgaande belsignalen, alvorens 
de sirene begint. 


lerend mica en een speciaal isolatie- 
busje wordt opgenomen. Gebruik bo- 
vendien een beetje warmtegeleidende 
pasta. Controleer nu met een meter of 
doorfluiter, of het metaal van de tran- 
sistor inderdaad geisoleerd is van het 
metaal van het kastje, dus dat beide 
geen kontakt met elkaar maken. Scha- 
kel dan de 220 V in en controleer de 
12 V-voedingsspanning. Plaats nu de 
telefoonbelprint A1056 en sluit deze 
aan op de voeding. In het front komt 
een drukbouton met maakkontakt, bij 
wijze van Reset-schakelaar, en een 
lampje met fitting. In de achterwand 
komt een chassisdeeltje voor de 3,5 
mm Zklinksteker van de pick-up spoel. 
Verbindt het chassisdeeltje via afge- 
schermd snoer met de print. Plaats 
dan de akoestische alarmgever, print 
A952. Deze wordt gevoed vanuit print- 
pen 'UIT3'. In de achterwand wordt 
een luidspreker-chassisdeel gemon- 
teerd, waarop een externe luidspreker 
kan worden aangesloten. 


Afregelen 


Experimenten wezen uit, dat niet elke 
pick-up spoel goed functioneerde. Een 
spoel, die zonder meer geschikt is, is 
het type N6708 van Philips; hoewel 
ook die uit Japan afkomstig is, werkte 
hij feilloos, еп dat kon van andere Ja- 
panse, merkloze spoeltjes niet gezegd 
worden. Hecht de pick-up spoel op de 
telefoon. De positie van de spoel is 
zeer belangrijk. De juiste plaats is bij 
de spreekspoel, dat is in de hand- 
greep, dus onder de haak, zie foto. Zet 
de instelpots R12 en R15 in de mid- 
denstand. Steek nu de netsteker in het 
stopkontakt en laat iemand u opbellen. 
Neem niet op, maar controleer het 
oplichten van de LED's: gelijk met de 
bel, moet LED D2 flikkerend oplichten. 
Ook moet LED D4 oplichten, echter 
iets langer dan het belsignaal. Corri- 
geer deze oplichttijd indien nodig met 
R12. LED D4 mag beslist niet doven 
tijdens het belsignaal, ook niet heel 
eventjes; LED D4 mag alleen gedoofd 
zijn tussen twee belsignalen in. Gelijk- 
tijdig met LED D4 brandt eveneens het 
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figuur 8: Tabel voor vaste instelling 
van het voorafgaande aantal 
belsignalen. 
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lampje. Na vier maal bellen begint LED 
D7 te branden. De tijd die dit duurt is 
instelbaar met R15. Tegelijk klinkt ook 
de alarmgever. 


Luxueuzer 


Wie het nog mooier wil maken, kan 
een draaischakelaar aanbrengen, om 
daarmee het aantal belsignalen in te 
stellen, dat voorafgaat aan de sirene. 
In figuur 7 is te zien hoe deze met 6 
verbindingsdraden wordt verbonden 
met de printgaatjes bij D5 en D6. Ge- 
bruik een draaischakelaar met ten- 
minste 2 moederkontakten en 4 stan- 
den. Wie een schakelaar teveel van 
het goede vindt, en toch een andere 
instelling wenst, die kan de diodes D5 
en D6 anders monteren: zie de tabel 
van figuur 8. 








katode D 6 in 





belsignalen katode D 5 in 


gaatje 2 
gaatje 2 
gaatje 1 
gaatje 1 


gaatje 14 
gaatje 15 
gaatje 15 


Tot slot nog een opmerking over de gaatje 14 


stekerbussen op het prototype. De 
ontwerper heeft hierop de 12 V voe- 
dingsspanning naar buiten uitgevoerd 





om daarmee zijn calculator te voeden, 
die samen met de telefoon op hetzelf- 
de bureau staan. Voor velen wellicht 

niet van toepassing. In ieder geval zin- 


vol is de indiactieLED, rechtsboven op 
het front van het kastje, om aan te ge- 
ven, dat het kastje ingeschakeld is. 

Sluit de LED via een weerstand van 1 


kilo-Ohm aan op de voedingsaanslui- 
tingen (12 V). 


Onderdelenlijst 


Weerstanden Condensatoren 
В1 100 ohm bruin-zwart-bruin C1 
R 9, 14, 17, 21, 22, 23 4,7 kilo-ohm geel-violet-rood С2, 3, 4, 5 
R2, 3, 8, 10, 13, 16 1 kilo-ohm bruin-zwart-rood Сб 
В 4, 5 100 kilo-ohm bruin-zwart-geel С7 
R7, 11, 18, 19, 20 10 kilo-ohm bruin-zwart-oranje C8 
R12, 15 1 mega-ohm instelpot 10 mm Diversen 

liggend Print A 1056 
R6 47 kilo-ohm geel-violet-oranje Printpennen 
1 8 pins IC-voet 
1 14 pins IC-voet 
1 16 pint IC-voet 
1 Philips telefoon pick-up spoel N 6708 
1 drukbouton, 1 x maak 
1 tuimelschakelaar 1 x om 
Doorvoertule, metalen kast, LED-houder met LED 
Inbouwvoeding en akoestische alarmgever 
Eventueel: draaischakelaar 2 mc. 4 standen met knop 
2 stekerbussen, rood en zwart 


470 nanoFarad MK 

68 nanoFarad МК 

1 microFarad elko 50 V staand 
100 microFarad elko 16 V liggend 
10 microFarad elko 16 V staand 


Halfgeleiders 


D 1, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 11 diode IN4148 


О2, 4, 10 
ТВ 
T2 3,4 
IC 1 
IC 2 
СЗ 


LED 

BC 547 transistor 
BC 557 transistor 
HA 741 

D 4093 B 

CD 4027 A 
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Luit 


IC1 = TL0% 


voor het rechter kanaal gelden de pennummers 
tussen de 
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Universeel Mengpaneel 
met zes onafhankelijk regelbare ingangen 


Deel 3 


In het derde deel van de beschrijving 
van het op zich zelf zeer interessante 
ontwerp van een mengpaneel komen 
we toe aan die schakelingen die wer- 
kelijk onderdeel uitmaken van het 
mengpaneel zoals het hier wordt ge- 
presenteerd. 

Als extraatje willen we de geiïnteres- 
seerde liefhebber laten kennismaken 







met een verbeterde versie van de 
RIAA voorversterker. 


RIAA - 2 


In fig. 3a vinden we de uitgebreide 
versie van de in deel 2 afgebeelde RI- 
AA voorversterker (december '83). De 
uitbreiding betreft een extra verster- 
kertrap vóór de correctieversterker. 
Daar van beide schakelingen de 


versterkingsfactor gelijk is is de tegen- 
koppeling іп de ’nieuwe” schakeling 
groter en zal hierdoor de over- 
sturingsreserve groter zijn. Dit uit zich 
in een grotere dynamiek en een hoger 
Clipping Level. Het hier gebruikte IC 
TL 074 bevat vier gelijke op-amps, 
waardoor ook hier met slechts één IC 
kan worden volstaan. De figuren 3a en 
3b tonen de print bedrading en de lay- 
out. 
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R5 en R15 ор de monoschakelaar monteren 
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De ingangsversterker 


In figuur 6 is de eenvoudige schakeling 
van een ingangsversterker weergege- 
ven. Per ingangskanaal wordt gebruik 
gemaakt van een dubbele op-amp. 
Beide zijn geschakeld als lineaire 
versterker. De versterkingsfaktor wordt 
bepaald door de verhouding R2/R1. 
Deze weerstanden zijn van gelijke 
waarde; er vindt geen versterking 
plaats. 


Aan de uitgangszijde van de ingangs- 
versterker vinden we de mono-stereo 
schakelaar en de kanaalregelaars, een 
bij een goed mengpaneel-ontwerp niet 
weg te denken “feature”. De kanaalre- 
gelaar (of: niveau-vóórregelaar) biedt 
ons de perfekte mogelijkheid verschil- 
len in signaalsterkte van meerdere ge- 
luidsbronnen op te kunnen heffen. De 
uitgang van de ingangsversterker 
wordt verbonden met zowel de kanaal- 
als de monitorversterker. 

Elk van de ingangen wordt voorzien 
van een ingangsversterker. In ons ge- 
val worden aldus 6 schakelingen vol- 
gens de figuren 6 gebouwd. De print- 
layout is ontworpen voor direkte mon- 
tage op de kanaalregelaars. De bedra- 
ding aan de ingangszijde wordt ui- 
teraard afgeschermd. Het testen van 
de afzonderlijke schakelingen is mo- 
gelijk m.b.v. een middel- of hoogohmi- 
ge hoofdtelefoon (impedantie 600 - 
200 Ohm) aangesloten aan de uit- 
gang. 


De kanaalversterker 


De schakeling van figuur 7 is te split- 
sen in twee onderdelen: de eigenlijke 
kanaalversterker en de afstandbedie- 
ning. Het IC TCA 5500 heeft vele func- 
ties geintegreerd, die alle worden 
gestuurd m.b.v. gelijkspanning. De 
hier gekozen functies vinden alle 
plaats via enkelvoudige regelaars, die 
voor beide (stereo) kanalen werkzaam 
zijn. Dit elektronische grapje voorkomt 
de aanschaf van vele stereo regelaars. 
Bovendien levert het spanning-gere- 
gelde functioneren van het IC geen 


Та 
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brom-problemen bij een lange bedra- 
ding. 


Daar het IC een versterking levert van 
ca. 4 x wordt het ingangssignaal 4 x 
verzwakt aangeleverd aan de signaal- 
ingang van het IC. De RC filters R 5...8 
еп C 11.14 voorkomen “krakende” 
potmeters. Op pen 5 vinden we de in- 
tern verzorgde referentie spanning 
voor de 4 regelfuncties. Wanneer de 
loper van de volumeregelaar op 5 V 
staat is de versterking minimaal, wan- 
neer de loper op 0 Volt staat is de 
versterking maximaal. 


Afstandbediening 


De regelspanning van de volumerege- 
laar wordt handig benut voor de bedie- 
ning van de start-automaat. Via R 11 
wordt de op de loper staande spanning 
naar een 741 gevoerd die dienst doet 
als comparator. Het spanningsniveau 
waarop de comparator schakeling in 
werking treedt wordt ingesteld met R 
13. Ма de 741 volgt T1, die via een 
verklikker LED aangeeft dat de scha- 
keling in werking is en het kanaal 
hoorbaar. Daarnaast stuurt T1 een 
elektronische schakelaar 4066 die de 
ingang van de (volgende maand te 
bespreken) somversterker bediend. 
Tegelijkertijd stuurt T2 het relais voor 
de afstandbediening van de pla- 
tenspeler of het band-apparaat. Door 
het met S1 overbruggen van C 17 zal 
het relais blijvend aangetrokken wor- 
den. In de andere stand van schake- 
laar S1 wordt het relais ook door de 
schakeling aangetrokken, echter ge- 
durende niet mer dan 10 seconden. 
De figuren 7a en 7b tonen de printbe- 
drading en de komponenten layout. 
Deze opzet is evenzeer geschikt voor 
direkte montage op de potmeters. 
wordt vervolgd 
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Antenneversterker 


Last van ruis in het televisiebeeld? Of 
van het wegvallen van het ontvangst- 
signaal? Hoort u vaker mono dan 
stereo op uw radio? Daar is gemakke- 
lijk iets aan te doen met een antenne- 
versterker. In dit artikel bespreken we 
zo'n schakeling. Gemakkelijk te bou- 
wen, en gemakkelijk toe te passen. 


Snelle transistors 


Radio en TV-signalen spelen zich af 
hoog in de frekwentieband. Zo heeft 
een UKW (FM) signaal al gauw een 
frekwentie van 100 MHz, en een VHF 
(TV) signaal van 250 MHz. Die signa- 
len veranderen dus 100 miljoen maal 
per seconde in sterkte, respectievelijk 
250 miljoen maal! Als zo'n signaal 
versterkt moet worden, dan is de eis 
die aan de versterker gesteld wordt, 
dat deze die snelle veranderingen wel 
moet kunnen bijbenen. Zou hij name- 
lijk te langzaam zijn, dan raakt het uit- 
gangssignaal vervormd. Onze verster- 
ker bevat slechts één component, 
waarvan de traagheid eventueel een 
beperking zou zijn. Dat is de transistor. 
Spanningsveranderingen op de basis- 
(ingang) moeten direct op de uitgang 
(collector) verschijnen. Bij een langza- 
me transistor gaat er nogal wat tijd 
verloren, omdat de aangeboden sig- 
naalspanning eerst een ophoping van 
lading in de transistor tot gevolg heeft. 


Een snelle transistor is bijvoorbeeld de 
BF 199 of de BF 200. De eerste kan 
signaalfrekwenties tot 550 MHz ge- 
makkelijk aan; de tweede zelfs tot ver 
in het GigaHertz gebied (GHz = 1000 
MHz), maar die zijn dan ook duurder. 


Schema 


Figuur 1 toont het schema van de an- 
tenneversterker. Nogal recht toe recht 
aan, één ingang, één uitgang. De 
versterking bedraagt maximaal 30 de- 
ciBel (dB), wat ongeveer overeenkomt 
met een factor 31 maal. Op de ingang 
kan zowel coaxiaal (50, 60 of 75 ohm) 
kabel worden aangesloten, als lintka- 
bel (240 ohm) of schuimkabel (300 
ohm). Tevens is voorzien in een gesta- 


figuur 1: Schema van de 
antenneversterker. 


figuur 2: Print-ontwerp voor de 
antenneversterker. 


biliseerde voeding, die eveneens vrij 
simpel is gehouden. De schakeling 
neemt namelijk hooguit 5 milli-ampère 
aan voedingsstroom op, dus een zwa- 
re voeding is niet noodzakelijk. Een 
gelijkrichter еп een afvlakdiode, een 
serieweerstand R5 en de stabiliseren- 
de zenerdiode D 1 volstaan. Elko C 3 
is van het tantalium type. 
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figuur 3: Onderdelenopstelling 
behorende bij figuur 2. 





А 1057 


Figuur 4: Versterking bij verschillende 
frekwentiebanden. 


nog mooier een netsteker met inge- 
bouwde trafo. De schakeling mag ge- 





COAX- UIT 


Print 


In figuur 2 is een getest printontwerp 
afgebeeld. Figuur 3 toont de onderde- 
lenopstelling die hierbij hoort. Plaats 
eerst de weerstanden en diodes. Let 
erop dat het kathodestreepje in de dio- 
desymbolen samen valt met het verf- 





voed worden uit wissel- of gelijkspan- 
ning, tussen 6 en 12 Volt. De print zelf 
wordt in een klein kastje ingebouwd, 
bij voorkeur van ijzer. Getekend zijn 
twee pluggen, de ene male (pin), de 
andere female (buskontakt). Bij FM is 
de IN-plug male, de UIT-plug female. 
Bij TV is het juist andersom: de IN- 
plug is female, de UIT-plug male. Fi- 
guur 4 toont tot slot de versterking 
voor verschillende frekwentiebanden. 


COAX-IN 


Korte Golf KG 
Middengolf MG 
Lange Golf LG 
CB, citizen band 
NETSTEKERVOEDING VHF I en III TV 
au DE = 
ОЕ 
^\„ BELTRAFO 


ЕМ (UKW) 





ringetje op de diodes zelf. Plaats пи de 
printpennen, de transistor en als 
laatste de condensatoren; let op de 
polariteit van de elko en de tantalium 
condensator. Figuur 3 toont ook, hoe 
coaxiaal kabel op de ingang en uit- 
gang aangesloten moet worden. Als 
voeding adviseren we een beltrafo, of 





Onderdelenlijst 
Weerstanden Halfgeleiders 
R1 100k bruin-zwart-geel D1 Zenerdiode 6,2 V, 500 mW 
R2 22k rood-rood-oranje D 2..5Diode IN4148 
R3 1k2 bruin-rood-rood Т1 ВЕ 199 
R4 27 ohm rood-violet-zwart 
R5 330 ohm ` oranje-oranje-bruin Diversen 
Print A 1057 
Condensatoren printpennen 


С 1 470 picofarad keramisch 
С 2 470 picofarad keramisch 
C3 3,3 microfarad 16 V tantaal 


Netstekervoeding 6.12 V, minimaal 25 milli-ampère 
1 coax plug male 
1 coax plug female 


C 4 220 microfarad elko 16 V staand Coaxkabel 
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J. Verstraten 


Afbeelding 6. Het lineair opladen van 
een condensator door middel van een 
constante stroom. 


Constante stroombronnen |I 


De stroombron als zaagtand-genera- 
tor. Uit de theoretische elektriciteits- 
leer weten we dat de spanning over 
een condensator wordt gegeven door 
de formule: 


waarin | de stroom is die door de con- 
densator vloeit, t de tijdsduur van het 
vloeien van die stroom en C de waar- 
de van de condensator. 

Voor een bepaalde condensator is C 
uiteraard constant. Als we | ook 
constant maken, door de condensator 
aan te sluiten op een constante 
stroombron, dan volgt uit deze formule 
dat de spanning over de condensator 
recht evenredig is met de tijdsduur van 
het opladen. Met andere woorden: de 
spanning over de condensator stijg li- 
neair іп de tijd, voor iedere tijdseen- 
heid neemt de spanning een gelijk be- 
drag toe. Over een condensator, die 
door middel van een constante stroom 
wordt opgeladen, ontstaat een zaag- 
tandvormige spanning. 

Dit nu, is een zeer interessant gege- 
ven, want zaagtandvormige spannin- 
gen komen we in de elektronica vaak 
tegen. Denk bijvoorbeeld maar aan de 
afbuiging van een oscilloscoop, de 
schakeling die de spot met constante 
snelheid over het scherm stuurt! Denk 
maar aan muziek-schakelingen, waar 
we zaagtandvormige signalen graag 
gebruiken vanwege hun klankrijkdom. 
Denk tot slot aan tijdschakelingen, 
waar we het opladen van een conden- 
sator van nul tot een bepaalde span- 
ning kunnen gebruiken als maat voor 


het verlopen van een bepaalde tijd. 
Afb. 6 geeft het principe-schema. Als 
we schakelaar $1 openen, gaat de 
stroom 11 van de constante stroom- 
bron door de condensator vloeien en 


zal de spanning over het onderdeel li- 
пеаіг іп de tijd gaan stijgen. Met iedere 
At komt een even grote AU overeen. 
Een en ander gaat goed tot de con- 
densatorspanning is gestegen tot de 
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stroom- 
instelling 


Ié 








waarde U2. Op dat moment blijft er te 
weinig spanning over voor de stroom- 
bron en deze schakeling geeft er de 
brui aan. De stroom neemt af, de 
spanning over de condensator stijgt 
niet langer lineair. Kortom, we moeten 
het laadproces onderbreken vooraleer 
de stroombron ontregeld raakt. 

Een praktische schakeling van een 
zaagtand-generator is getekend in afb. 
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7. De condensator-spanning U1 wordt 
in een comperator vergeleken met een 
referentie-spanning U4. Als de span- 
ning over de condensator tot die waar- 
de is gestegen, wekt de comperator 
ееп pulsje op, dat een monostabiele 
multivibrator stuurt. Deze levert een 
positieve puls met een welbepaalde 
breedte, die via R3 en T1 de conden- 
sator tot nul ontlaadt. Nadien start het 





proces opnieuw. De frequentie van de 
zaagtandspanning kunnen we regelen 
door de stroombron instelbaar te ma- 
ken en door de waarde van de con- 
densator door middel van een schake- 
laar S1 te wijzigen. 
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Afbeelding 7. Een praktisch voorbeeld 
van een zaagtand-generator met een 
instelbare stroombron. 


Afbeelding 8. Bij het digitaal meten 
van weerstanden stuurt men een 
stroom, in waarde gelijk aan een 
macht van tien, door de te meten 
weerstand. 


De stroombron meet 
weerstanden digitaal 


Digitale meters zijn in wezen span- 
ningsmeters, dit in tegenstelling tot 
hun analoge wijzer-broertjes die in ba- 
sis stromen meten. Als we dus digitaal 
weerstanden willen meten, dan moe- 
ten we op een of andere manier de te 
meten weerstand omzetten in een 
spanning, die numeriek gelijk is aan de 
waarde van de weerstand. Hetgeen 
betekent dat we een weerstand van 
bijvoorbeeld 12,34 k-ohm moeten om- 
zetten in een gelijkspanning van 1,234 
V of 12,34 V. 

Volgens de wet van Ohm is de span- 
ning over een weerstand gelijk aan: 


УЧ = В. ln 


Willen we dus de waarde van de 
weerstand omzetten in een spanning, 
die numeriek gelijk is aan de 
weerstand, dan volstaat het door de 
weerstand een stroom van precies 
10,00 тА, 1,000 тА, 100,0 мА of 
10,00uA te sturen, afhankelijk van het 
gebied waarin de weerstandswaarde 
ligt. 

Het basis-meetsysteem voor het digi- 
taal meten van weerstanden is dan 


ook uiterst simpel en getekend in afb. 8. 


Door middel van een omschakelaar S1 
schakelen we een van vier constante 
stroombronnen in serie met de te me- 
ten weerstand. De spanningsval, die 
over R, ontstaat, sturen we naar de in- 
gang van de digitale voltmeter. Het 
enige waarvoor we moeten zorgen is 
dat de numerieke waarde van de 
constante stromen steeds gelijk is aan 
een macht van 10 (dus 1, 10, 100 of 
1000). Bij deze toepassing komen we 
voor het eerst de noodzaak tegen 
stroombronnen te gebruiken, die niet 
door temperatuursschommelingen van 
de kook te krijgen zijn. Afwijkingen in 





de stroom-waarde, hoe gering ook, 
hebben een onaanvaardbare meetfout 
tot gevolg. Een stroom-variatie van 
slechts 1% levert eenzelfde fout op de 
meting op en zo'n grote fout doet af- 
breuk aan de grote nauwkeurigheid 
van de moderne digitale voltmeters! 


De stroombron als 
ideale accu-lader 


Accu's worden gekenmerkt door een 
relatief klein spanningsverschil tussen 
geladen en ontladen toestand. De 
laad-kurve van een lood-accu is gete- 
kend in afb. 9. De ontladen spanning is 
gelijk aan 10,8 V, de spanning in gela- 
den toestand is slechts drie volt hoger. 
Dit heeft tot gevolg dat de goedkope 
accu-laders eigenlijk niet voldoen. De- 
ze zijn immers slechts opgebouwd uit 
een trafo, een gelijkricht-diode еп een 
stroombegrenzingsweerstand. Om niet 
al te veel vermogen als warmte in de 
weerstand te verliezen, kiest men de 
trafo-spanning zodanig, dat de gemid- 
delde gelijkspanning na de diode iets 
hoger is dan de accu-spanning in vol- 
ledig geladen toestand. Dat heeft tot 
gevolg dat een lege accu met een 
forse laadstroom wordt geladen tot on- 
geveer 80% van zijn capaciteit. De ac- 
cu-spanning, zo blijkt uit de karak- 
teristiek, varieert immers slechts wei- 
nig. Nadien gaat de accu-spanning 
echter vrij snel stijgen en de kleine 
spanningsreserve van de lader heeft 


tot gevolg dat de laadstroom snel 
daalt. Het duurt dus erg lang vooraleer 
de accu echt voor 100% is geladen. 
De constante stroombron biedt de mo- 
gelijkheid de accu gedurende het vol- 
ledige laad-proces met maksimale 
stroom te laden. Wél moeten we er 
voor zorgen, dat de gelijkgerichte tra- 
fo-spanning groot genoeg is om 
steeds de minimaal noodzakelijke 
spanning over de stroombron te hand- 
haven. Als we de stroombron instel- 
baar maken, kunnen we de 
laadstroom aanpassen aan de capaci- 
teit van de te laden accu. We kunnen 
dan een 25 Ah accu laden met de 
voorgeschreven 2,5 A en een 48 Ah- 
model met de aanbevolen 4,8 A! 
Natuurlijk is het nu noodzakelijk een 
schakeling in te bouwen, die het laad- 
proces stopt als de accu helemaal vol 
is. Zonder deze voorziening, zou de 
stroombron energie in de accu blijven 
pompen en niets is zo schadelijk voor 
een accu als overlading. 

Vandaar dat we door middel van een 
aan/uit-sturing de spanning over de 
accu in de gaten houden en de 
stroombron uitschakelen op het mo- 
ment dat de spanning over de accu 
overeen komt met volledig geladen 
toestand. 


De stroombron in 
temperatuur-meters 


Over een geleidende silicium-diode 
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valt een spanning van ongeveer 600 
mV. Deze spanning blijkt niet alleen 
afhankelijk te zijn van de stroom die 
door de diode vloeit, maar ook van de 
temperatuur van het onderdeel. Men 
kan aantonen dat de diode-spanning 
ongeveer 2,2 mV per graad Celsius 
daalt. Bovendien is dit verschijnsel 
over een groot temperatuursgebied 
zeer lineair. Een silicium-diode is bij- 
gevolg een zeer goedkoop onderdeel 
voor het omzetten van een tempera- 
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tuur in een spanning. Wél moeten ме 
dan uiteraard de stroom door het on- 
derdeel constant houden. Zo niet, zou- 
den we niet weten of een spannings- 
variatie wordt veroorzaakt door een 
temperatuurs-schommeling of door 
een variatie van de stroom. Afb. 10 
geeft het basis-schema van een zeer 
eenvoudige temperatuurmeter. De 
stroombron stuurt een constante 
stroom I door de diode D1. Deze 
stroom moet zo klein mogelijk zijn, zo- 


dat de diode niet gaat opwarmen door 
het door deze stroom in de diode op- 
gewekte vermogen. De diode-span- 
ning stelt zich in op ongeveer 600 mV 
en gaat rond deze waarde variëren 
met 2,2 mV/°C. Op zich kunnen we 
weinig met deze spanning beginnen. 
Vandaar dat we de diode afsluiten met 
een verschilversterkertje. Deze scha- 
keling trekt een referentiespanning 
User af van de diode-spanning. Deze 
referentiespanning moet gelijk zijn aan 
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Afbeelding 9. Een stroom-bron, Afbeelding 10. Een stroombron stuurt Afbeelding 11. Een stroombron als 
ingezet voor het laden van accu's. de noodzakelijke constante stroom vermogens-leverancier bij 
door een als temperatuurs-sensor galvanische experimenten. 


gebruikte silicium-diode. 


de diode-spanning bij 0 °C. Wat aan 
de uitgang van de verschil-versterker 
overblijft is het verschil tussen de 
spanning bij 0 °C en bij de gemeten 
temperatuur. Door de juiste keuze van 
de weerstanden R1 en R2 kunnen we 
een schaal-factor invoeren, waardoor 
er aan de uitgang een spanning 
ontstaat van bijvoorbeeld 10 mV/°C. 
Als de diode in ijs-water wordt gedom- 
peld, zal de uitgang van de schakeling 
een spanning van precies nul volt afle- 
veren. Warmt de diode ор, dan zal 
voor iedere graad de spanning met 10 
mV stijgen. Dit signaal kunnen we 
rechtstreeks aan een digitale voltmeter 
aanleggen. Heeft deze een meetbereik 
tot 1,999 V dan kunnen we temperatu- 
ren tot 0,1 °C nauwkeurig meten. 

Ook bij deze schakeling is het van het Uref = Up bij 0°C 
grootste belang, dat de stroombron 
temperatuurs-gecompenseerd is! 


De stroombron bij 
elektrolytische 
experimenten 


U kunt thuis zélf allerlei kleine metalen 
voorwerpen, zoals ringen of bestek 
verzilveren, vergulden en zelfs ver- 
chromen. U moet het voorwerp dan als 
kathode in een galvanisch bad hangen 
en een stuk van het metaal dat u wil 
neerslaan als anode gebruiken. Het 
bad bestaat uit een oplossing van een 
of ander metaal-zout in water. Door de 
stroom, die we door de vloeistof stu- 
ren, zullen atomen van de anode als 
positieve metaal-ionen door de 
vloeistof naar de katode migreren en 
daar als atomen op neerslaan. Bij dit 
soort experimenten is een constante 
stroombron onontbeerlijk, niet alleen 
omdat de toe te passen stroom vrij kri- 
tisch is, maar ook omdat het bad een 
vrij lage weerstand heeft. 

Een bekende toepassing van deze 
techniek is het vergulden van kontak- 
ten op gedrukte bedradingen. 


—zz====zzzzzzzzz=zZ 


electroliet -bad 
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S. J. Hellings 


Frequentie-delers 


hoofdstuk 17a: De 
Mogelijkheden van de 
Master-Slave Flip/Flop 


In het hoofdstuk 4 figs. 4a t/m 4c heb- 
ben we reeds de werking van de M/S 
flip-flop besproken - hiermede zijn 
echter de toepassingsmogelijkheden 
van deze flip-flop geenszins uitgeput; 
behalve als twee-deler kan de flip-flop 
nog voor tal van andere doeleinden 
gebruikt worden o.a. in schuifregisters, 
als geheugenelement, als schakelele- 
ment, etc; in de figs. 17.a.1 t/m 17.а.5 
zijn nog een aantal mogelijkheden 
aangegeven. 

In fig. 17.а.1 is een schakeling aange- 
geven, waarbij beide ingangen (J en 
K) 'hoog' zijn - voor de TTL betekent 
dit eenvoudig een open ingang. Nor- 
maliter wordt deze FF 'gerest' met Q = 
0 en Q = 1 (ruststand). Na ontvangst 
van de klokimpuls slaat de FF om, 
waarbij Q = 1 en Q = 0 wordt; bij de 
volgende klokimpuls slaat de FF weer 
om, etc; deze 'toggled’. In plaats van 
een klokimpuls kan ook een ‘mecha- 
nisch’ contact toegepast worden, 
waarbij de klok in rust ‘hoog’ is; bij het 
in werking stellen van schakelaar of 
drukknop slaat de FF om. 

In principe geeft de FF steeds de in- 
gangsdata aan J-K door aan de uit- 
gangen Q en Q, tenzij deze ingangen 
beide 0 of 1 zijn! De uitgangen Q en Q 
zijn steeds in tegenfase. 

Wordt de ingang J met een 1 ‘voortge- 
set’, dan slaat de FF na ontvangst van 
de klokimpuls om en blijft in deze 
stand; dit is in fig. 17.a.2 afgebeeld; is 
de ingang J daarentegen '0' en K=1, 








(0)(1) 







(1)(0) 






fig. 17.а.1 fig. 17.а.4 





fig. 17.а.2 





fig. 17.а.5 





fig. 17.а.3 
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dan ondergaat de FF na ontvangst van 
de klokimpuls geen verandering (fig. 
17.a.3). 

Worden beide ingangen 0, dan is de 
FF 'op slot'; deze zal niet meer reage- 
ren op een klokimpuls, zodat de voor- 
afgaande stand bewaard blijft; de FF is 
vergrendeld of ‘gelatched' (geheugen). 
Verbinden we de K-ingang met Q-uit- 
gang en is J hoog, dan slaat de FF na 
ontvangst van de klokimpuls om en 
blijft verder in deze stand. Deze scha- 
keling is bijzonder geschikt voor het 
inschakelen d.m.v. de klokimpuls; de 
ingang J wordt dan ‘voorgezet’, waar- 
na de klok-impuls de inschakeling tot 
stand brengt. 

Al deze schakelingen kunnen weer 
`дезе! en ‘gereset’ worden met behulp 
van de ingangen S en R; deze zijn de 
baas!’ ('overriden') over de andere in- 
gangen. Indien де FF ‘дезе! is (S = 0) 
zal deze in die positie blijven, totdat 
bijvoorbeeld R = 0 wordt of tot een 
volgende klok-impuls. 


Hoofdstuk 17.5. 
De D-Flip/Flop 


Tot nu toe hebben we ons vrijwel 
uitsluitend bezig gehouden met de 
M/S flip/flop, daar deze de meeste 
mogelijkheden biedt door de aanwe- 
zigheid van twee ingangen (J en K) en 
van twee uitgangen (Q en Q). Voor ve- 
le toepassingen zijn deze mogelijkhe- 
den niet steeds vereist en kan volstaan 
worden met een wat eenvoudiger type, 
de D-flip-flop. In tegenstelling tot de 
MS FF bezit dit type slechts één in- 
gang en (uiteraard) twee uitgangen; 
ook hier zijn de set- en reset-mogelijk- 
heden als regel aanwezig, terwijl de 
klokimpuls van 0 naar 1 gaat en 'еп- 
kelvoudig’ werkt; er vindt geen over- 
dracht van master naar slave plaats. 
In de figs. 17.b.1 еп 2 zijn de betref- 











fende schakelingen met de functie-ta- 
bellen afgebeeld: 

In principe wordt іп de D-flip-flop de in- 
gangsstand aan D overgebracht naar 
de uitgang Q, terwijl de uitgang Q hier- 
van het compliment of de geinverteer- 
de is. Indien, uitgaande van de 
ruststand, de ingang D `1” wordt, dan 
zal na ontvangst van de klok-impuls de 
uitgang Q eveneens 1 worden en der- 
halve Q = 0. Deze schakeling reageert 
alleen op in positieve richting gaande 
klok-impulsen; bij ‘teruggang’ treedt er 
geen verandering op. 

Wensen wij bij de D-flip-flop het tog- 
glen toe te passen, dan moet de Q-uit- 
gang met de D-ingang verbonden wor- 
den volgens fig. 17.b.2. 

Zoals vermeld zijn de toepassingsmo- 
gelijkheden van de `D -flip-flop wat be- 
perkter dan die van de M/S flip-flop; zo 
kan deze door het ontbreken van de 
K-ingang niet zonder meer op slot ge- 
zet worden door beide ingangen 0 te 
maken (zie ook fig. 17.b.2). Daar dit 
echter niet steeds vereist wordt, zijn er 
toch vele gebruiksmogelijkheden voor 
de D-flip-flop. 


Hoofdstuk 18: 
De verschillende 
soorten delers 


Tot nu toe hebben we uitsluitend 
gesproken over de a-synchrone of ‘rip- 
De delers en de synchrone; er bestaat 
echter nog een derde, belangrijk type 
nl. de ‘Johnson’ of ringteller; ge- 
makshalve hebben we al deze drie ty- 
pes іп de fig. 18.а.1 t/m 18.а.3 afge- 
beeld. 

In feite zit het verschil in de wijze, 
waarop de verschillende trappen met 
elkaar verbonden zijn; in de a-syn- 
chrone deler van fig. 18.a.1 wordt de 
uitgang van de ene trap gebruikt als 
klok-impuls voor de volgende; bij het 





synchrone type van fig. 18.a.2 worden 
alle trappen gelijk geklokt en is één uit- 
gang van de ene trap verbonden met 
beide ingangen van de volgende. Bij 
de ring-deler van fig. 18.a.3 worden al- 
le trappen eveneens gelijktijdig gezet 
maar worden beide uitgangen van de 
ene trap verbonden met beide ingan- 
gen van de volgende. 

De zuiver binair-werkende delers van 
figs. 18.a.1 en 18.a.2 hebben we reeds 
in hoofdstuk 5 (figs. 5а Um 5с) bespro- 
ken, zodat we dat hier wel achterwege 
kunnen laten. 

In tegenstelling tot deze types moet bij 
de ringteller eerst de eerste flip-flop 
van de teller/deler `geset' worden, al- 
vorens de schakeling kan werken. 
Hiertoe wordt aan de keten een 
Set/Reset impuls toegevoerd en wel 
zodanig, dat de 1° trap geset wordt en 
de overige gereset. Na ontvangst van 
de 1° klokimpuls gaat de 1° FF weer 
naar 0 en wordt de 22 geset etc; in fei- 
te ‘schuift’ deze informatie door de ke- 
ten; deze vormt een ‘schuifregister’. 
Zodra de laatste F/F = 1 wordt, zal 
ook de J-ingang van de 1° F/F hoog 
worden; deze wordt weer 1, zodat het 
spel opnieuw kan beginnen. In fig. 
18.а.3 is deze keten afgebeeld met in 
fig. 18.a.4 het tijd-volgorde diagram. 
Als frequentie-deler heeft deze scha- 
keling weinig nut, daar voor een deel- 
factor van n ook n-trappen nodig zou- 
den zijn, wat niet erg economisch is - 
later zullen we zien hoe door het aan- 
brengen van poorten deze schakeling 
als deler zeer goed bruikbaar is. Daar 
alle trappen gelijktijdig geklokt worden 
behoort dit type tot de synchrone de- 
lers. 
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fig. 18.a.1 











fig. 18.a.2 


Clock Reset 


fig. 18.a.3 


Clock Л. set/reset QO 
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fig. 18.а.4 








Deze maand 
in 
Radio Bulletin 


Sturing voor stappenmotoren 

De stappenmotor zet digitale informa- 
tie om in mechanische beweging. We 
bouwen een schakeling voor het be- 
dienen van een motor met vier fasen. 


12 


Horoscoopprogramma voor de 
TI-59 

Of u nu waarde hecht aan horoscopen 
of niet, het is in ieder geval interessant 
de programmeerbare rekenmachine 
TI-59 nu eens een niet-technische op- 
dracht te geven. 


Lezers 1/0 
Opening van een rubriek met tips, 
ideeën en meningen van lezers. 


Huistelefooncentrale voor vijf toe- 
stellen 

Een echte centrale van het klassieke 
type met stappenrelais uit de dump. 


D 
' 
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Elektronicamarkt 
Gratis advertentierubriek voor particu- 
lieren. 
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Radarontwikkeling vóór de Tweede 
Wereldoorlog in Nederland. Deel 3 
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Gitaar-combo-versterker. Deel 5 
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klok 


Frequentiewijzer 


Zonder ingreep meer uit de Bearcat 
250FB 

Een toevalligheid leidde tot een 
methode om ook met frequenties uit 
de 2m-band te kunnen werken. 
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CMOS Trainer (3) 


Het eerste experiment: 
de OR-poort 


Nu de CMOS-Trainer gereed is, kun- 

nen we met het experimenteren begin- 
nen. Als eerste doen we wat proeven 

met de OR-Poort. Voordat we die kun- 
nen doen, eerst even wat theorie, om 
de werking van de OR-Poort te begrij- 
pen. 


De OR-Poort 


Een poortschakeling (Engels: gate) 
verricht bepaalde functies in een digi- 
tale schakeling. In dit opzicht kan een 
poort (schakeling) worden beschouwd 
als een elektronisch element, met één 
of meer ingangen en één of meer uit- 
gangen. Het signaal dat aan de uit- 
gang(en) van de poort naar buiten 
komt, wordt bepaald door de ingangs- 
signalen, en de condities die hieraan 
door de poort worden gesteld. We zul- 
len dit met een voorbeeld verduidelij- 
ken, zie afbeelding 1: de lamp L zal 
branden als óf ingang A óf ingang B of 
allebei met de batterij worden verbon- 
den. Men noemt deze conditie uit af- 
beelding 1 de OF-conditie. De poort 
die deze voorwaarde stelt is een zgn. 
OF-Poort, ook wel OR-Poort of OR- 
gate’ genoemd. In de praktijk hebben 
we dikwijls met een dergelijke poort- 
(schakeling) te maken: op verschillen- 
de punten in een vertrek kan via een 
OR-schakeling een waar- 
schuwingslamp of een bel worden ge- 
activeerd. Om de voorwaarden ge- 
makkelijk te kunnen noteren, heeft 
men betrekkelijk eenvoudige wiskundi- 


figuur 1 De OF-voorwaarde: als A of B 
of A én B gesloten zijn zal de lamp L 
oplichten. 


figuur 2 De twee gangbare symbolen 
voor de OR-poort. 


figuur З De „waarheids”tabel 
behorende bij de OR-poort ий fig. 2. 


figuur 4 In het IC CD 4071 zitten 4 
OR-Poorten verwerkt. 
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figuur 5 Het eerste 
bedradingsschema. 


figuur 6 De 4 mogelijkheden voor een 
OR-poort met 2 ingangen. 


CD4075 


ge uitdrukkingen ingevoerd, waarbij de 
OF-voorwaarde als volgt luidt: OF: L = 
A + B (lees L = A òf B) 

De term L = A + B moet dus gelezen 
worden als: de lamp L brandt als A óf 
B óf A én B bekrachtigd zijn. Dit geldt 
voor afbeelding 1. In de digitale tech- 
niek is een dergelijk interpretatie ech- 
ter vrij lastig. Immers, het is niet han- 
dig steeds aan lampjes en schakelaars 
te moeten denken in een schakeling 
met misschien wel 100 of meer OF- en 
andere poorten, terwijl er niet eens 
een schakelaar of lampje in de scha- 
keling is verwerkt. We maken gebruik 
van de uitdrukkingsvormen ‚„hoog” en 
„laag”, of logisch één (1) en logisch 
nul (0). Hierbij wordt voor het gemak 
verondersteld, dat een signaal, dat op 
voedings spanningsniveau ligt, dus 12 
Volt, een logische één (hoog) verte- 
genwoordigt. Zo ook is een signaal 
laag, wanneer het een spannings- 
waarde van nul Volt heeft; dit signaal 
vertegenwoordigt een logische nul, 
kortweg 0. Door voor de letters A en B 
(zgn. ingangsvariabelen) deze nullen 
en enen in te vullen, zijn we aangeland 
bij de theorie van de binaire rekenwij- 
ze. Binair staat voor „tweetalig; er 
wordt alleen gerekend met nul en één. 
Dat is heel wat simpeler rekenen dan 
volgens de decimale methode met als 
getallen 0 Um 9. Je moet het alleen le- 


ren, maar dat is ons op 10-jarige leef- 








figuur 7 De OR-poort met drie 
ingangen. 


figuur 8 De waarheidstabel 
behorende bij fig. 7. 


tijd met de decimale rekenwijze ook 
gelukt. We doen dat aan de hand van 
voorbeelden. Zie het OR-symbool in 
afbeelding 2. De ingangen A en B en 
de uitgang L zijn duidelijk herkenbaar. 
De uitgang kent niet meer dan twee 
toestanden: hij is ofwel hoog (1) ofwel 
laag (0). Welke van deze toestanden 
hij aanneemt is afhankelijk van de in- 
gangen А en B. Als A = 1 of В = 1 of 
А = B = 1 dan geldt L = 1. Bij de vier- 
de mogelijkheid (A = 0 en B = 0) geldt 
L = 0. De vier mogelijke combinaties 
zijn in de tabel van afbeelding 3 nog 
eens samengevat. Hieruit valt af te lei- 
den, dat de lamp van afbeelding 1 al- 
leen dan niet brandt, als А = 0 en B = 
0. 
Laten we dit nu eens uitproberen op 
onze CMOS-Trainer. Van de in afbeel- 
ding 2 getekende OR-poort zijn er 4 
ondergebracht in de geintegreerde 
schakeling, type CD4071. In dit 14 
pins-IC zitten geen mechanische 
schakelaars, maar nogal complexe 
elektronische schakelingen vol tran- 
sistors, maar daar hoeven we ons (ge- 
lukkig) niet in te verdiepen. Voor de 
proef maken we eerst gebruik van één 
van de vier poorten, zie afbeelding 4. 
Op pinnetje 1 is ingang A beschikbaar, 
op pin 2 ingang B en pin 3 is de uit- 
gang. Verplicht is het aansluiten van 
de pinnen 7 (min) en 14 (plus), om de 
geintegreerde schakeling van voe- 
dingsspanning te voorzien. 

Plaats het IC 4071B in het voetje van 
IC2 op de CMOS-Trainer, zie afbeel- 





figuur 9 Het IC CD 4075 herbergt 3 
OR-Poorten met elk drie ingangen. 


figuur 10 Zo wordt een OR-poort 
samengesteld met 3 ingangen. 


ding 5. Let erop dat de indicatie (inke- 
ping of putje) op het IC in de richting 
van de displays wijst. In afbeelding 5 is 
dat goed te zien: ook zien we de twee 
voedingsdraden (pin 7 en 14). De uit- 
gang (pin 3) wordt verbonden met de 
LED a. De ingang A (pin 1) met scha- 
kelaar Sa en ingang B (pin 2) met 
schakelaar Sb. Deze schakelaars 
schakelen namelijk tussen 1 en 0, zo- 
dat we hiermee de мег keuzemogelijk- 
heden uit de tabel kunnen uitproberen, 
zie afbeelding Ga Um 6d. Schakel de 
voedingsspanning (of batterij) aan op 
de beide stekerbussen en probeer de 
vier mogelijkheden uit. De LED zal al- 
leen branden als de uitgang van de 
OR-Poort hoog is. 

Stel nu, dat de uitgangstoestand niet 
door twee maar door 3 ingangssigna- 
len wordt bepaald volgens de OF- 
voorwaarde. Dat betekent dus, dat de 
uitgang hoog is, als A of B of C of A én 
B of A én C of B én C of alle drie hoger 
zijn. Simpeler gezegd: alleen als A = 
B = С = 015 de uitgang laag, in alle 
andere gevallen hoog. De formule en 
het symbool van zo'n OR-poort met 
drie ingangen is weergegeven in af- 
beelding 7. Met drie ingangen zijn in 
totaal 8 (2 tot de macht 3) ingangs- 
combinaties mogelijk, zoals de tabel 
laat zien, afbeelding 8. Dergelijke 
poorten met drie ingangen zijn onder- 
gebracht in het IC, type CD 4075, zie 
afb. 9. Interessanter is het om met de 
vier poorten in het IC 4071, dat we al 
hebben, te experimenteren. We kun- 
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figuur 11 Bedradingsschema 
behorende bij figuur 10. 


figuur 12 Zo kan een OR-poort met 
vier ingangen worden gerealiseerd. 


nen namelijk met twee poorten uit dit 
IC één OR-poort construeren met drie 
ingangen. Om die juiste combinatie te 
vinden passen we de formules van de 
OR-conditie toe: 


Р=А+В+С 
L=A+B 
dusl'=L +C 


De poort met als uitgang L' kan nu dus 
worden opgevat als een poort met 
twee ingangen C en L; de ingang L is 
afkomstig van de uitgang van de 
eerste poort, die we al op de CMOS 
Trainer in gebruik hebben. Afbeel- 
ding 10 toont het resultaat in symbo- 
len. Met de schakelaars Sa, Sb en Sc 
op de CMOS-Trainer zijn de 8 mogelij- 





ABC'tjes aangeboden 


Bent u geinteresseerd in een ORIC- 
gebruikersgroep? Stuur dan een brief- 
je met extra postzegels naar: Herman 
Zwaag, Koekoekboomseweg 1, 7231 
RV Warnsveld. 





Те k. 27 MC Multitech 22 kan. 11/ W 
FM(AM) рг. f 70.-. Air Sound Cept. PR 
27 12 Kan. 2 W m. vergun. Pr. f 50.-. 
Klaverstr. 13, tel.: 074-913632. (A) 





X-tallen voor President, Stalker, Cobra 
e.d. 11.1758, 11,1125, 11.0258, 
11.2625, 11.4125, 11.4758, 11.6258 


figuur 13 Een betere manier om een 
OR-Poort met 4 ingangen te 
verkrijgen. 


ke combinaties uit de tabel van afbeel- 
ding 8 uit te proberen. De LED zal dus 
steeds moeten branden, tenzij A = B 
= C = 0. Het bedradingsschema toont 
afbeelding 11. Evenzo is het mogelijk 
om een OR-schakeling op te bouwen 
met 4 ingangen. De uitgang L” is dan 
hoog als één of meer van de 4 ingan- 
gen A, B, C of D hoog is. Uit de formu- 
les is eenvoudig af te leiden hoe de 
schakeling eruit komt te zien, zie af- 
beelding 12. Afbeelding 13 toont een 
alternatief, dat de voorkeur verdient 
omdat deze combinatie sneller kan re- 
ageren. De weg van A naar L” door- 
loopt in afbeelding 12 namelijk 3 poor- 
ten, in afbeelding 13 zijn dat er maar 


MHz. (elk slechts 1 ex. voorradig). Op- 
permann B17-voorversterker, B-21 
klankfilter. Rystl-CB4082 
(AM-SSB-120 ch). Dubbelzijdige prin- 
ten, geschikt voor meerdere eurokaar- 
ten. Voor meer inlichtingen: Eddy 
Maes, Veerledorp 27, 3988 Laakdal 
(B). 





ABC'tjes gevraagd 


Spoeltje (Toko). Toko-codering onbe- 
kend. Uniden codering is LA-216. Wie 
kan mij helpen? Eddy Maes, Veerle- 
dorp 27, 3988 Laakdal (B). 


figuur 14 De waarheidstabel 
behorende bij fig. 12 en fig. 13. 


twee. Er zijn nu 16 (twee tot de macht 
4) ingangscombinaties mogelijk; af- 
beelding 14 toont de bijbehorende 
waarheidstabel. Bouw de schakeling 
zelf op de CMOS-Trainer en probeer 
alles uit. Wat gebeurt er nu als alle in- 
gangen van een OR-Poort met elkaar 
worden verbonden? In dat geval ne- 
men de ingangen A, B, C en D alle de- 
zelfde toestand aan, namelijk A = В = 
C=D=00fA=B=C =D = 1. Vol- 
gens de waarheidstabel is de uit- 
gangstoestand dan eveneens 0 
respectievelijk 1. Volgende keer 
bespreken we de NAND-Poort 





VERSTERKERS VAN 1 
TOT 90 WATT 

K. Reichardt 

Een boek voor beginners die meteen 
aan de slag willen. Met praktisch uit- 
voerbare schakelingen voor eenvou- 
dige tot ingewikkelde apparaten, die 
met elkaar een volwaardige ge- 
luidsinstallatie vormen. 


ISBN 90 6082 113 0 
bestelnummer 002 203 
f 20,50/Bfr. 392 
porto f 4,25 


Indien niet verkrijgbaar bij de boek- 
handel, te bestellen bij De Muiderkring 
B.V., postbus 10, 1400 AA Bussum. 
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Postbus 3015 


Тет Го - 3101 EA SCHIEDAM 
p elektronica 010-601007 


Transistostester, dimmers, VU-meter, 
uinverseelmeter, deurbellen, spellen, 
thermometer, thermostaat, 
boormachineregelaar, inbouwvoeding enz. enz. 
Vraag om de speciale folder! 


10 TESTSNOERTJES.... 

Complete set snoertjes met 
krokodillebekjes. Zeer handig bij het 
experimenteren. 


Afgeschermd parallelsnoer p.m. Se 7 
Zeer soepel meetsnoer Ø 3 mm, rood of zwart p.m... 
Opsteekbare banaansteker Ø 4 mm rood of zwart … 
Stekerbus rood of zwart Ø 4 MM ..................... 


Schakelaar 1xom 
tuimel mini … 
Drukbouton 


Weerstanden 1/4W.. 
Weerstanden 1% 
Ker. condensatoren 


Glasschakelaar 
1х maak пи... 
Printdrukbouton 
TTiz, 1 х maak 
Draaischakelaar 
2mc, 2..6 standen 


ER 9 


——— 


TCA120A met 
koellichaam 


MK Cond. 100 nF. 
MK Cond. 220 nF. 
MK Cond. 330 nF. 
MK Cond. 470 nF. 
MKCond.1 «Е. 
Instelpot 10 mm ligg. 
Potmeter lin/log 
IC-voet 8 pins. 
Display voet 10 pins. 
IC-voet 14 pin: 
IC-voet 16 pin: 

BPW 34 

BPW 51 

LED rood 5 mm. 
END 500 cc (LT 547) 
CD 4011 B. 

CD 4027 A. 

CD 4049 UBE 

CD 4071 B. 

CD 4093 B. 

CD 4511 B, 

B 40 C 1000 
1№4001/4004. 
134148... 

6V2 zenerdiode .: 
10У zenerdiode DW 
12V zenerdiode .5W 
ВС141. 

BC547b 

BC557b 


Elko 100 “Р 16V st. 
Elko 220 uF 16V st. 


Elko 470 uF 35V ligg. 
Elko 1000 uF 25V ligg. 
Tantaal 3u3 20V .. 
Tantaal 6u8 35V . 
Tantaal 10u 10У. 
Tantaal 10u 16V . 


BESTELWIJZE 


— Per brief met ingesloten cheque. Verzendkosten bedragen f 5.00. 

— Storting op giro 3440792 of bank 12 54 52 462; verzendkosten 
bedragen f 5.00. 

— Telefonisch of per brief. U betaalt aan de postbode. 
Rembourskosten f 11.25. 

— Catalogus, ruim 15.000 artikelen f 6.70. 





WEESTANDEN УМ. E12 REEKS 


Perstuk ` Per 10 
van 1 ohm t/m 10 M.ohm 


0,15 | 0.75 





WEERSTANDEN УМ. E12 REEKS 


Perstuk Рег10 


van 2,7 ohm t/m 10 M.ohm 


0,20 | 1,— 





WEERSTANDEN 1W. E12 REEKS 


Perstuk Рег10 
van 10 ohm t/m 10 M.ohm 


0,30 | 2,25 





METAALFILM WEERSTANDEN 1% 
E96 REEKS, 0,4 W. 


van 10 ohm t/m 1 M.ohm 


Perstuk ` Term 


0,25 | 1,50 





DRAADGEWONDEN WEERSTANDEN 
E12 REEKS, 2 W. 


van 0,1 ohm t/m 8,2 ohm 


Perstuk ` Per 10 


0,80 | 6,— 





EN WEERSTANDEN 


Perstuk Per 10 


DRAADGEWOND 
E12 REEKS, 5 W. 


van0,15ohmt/m15K.ohm 1,— | 8,— 





DRAADGEWONDEN WEERSTANDEN 
E12 REEKS, 9 W. 
van 0,33 ohm t/m 18 K.ohm 


Perstuk ` Per 10 


1,20 | 10,— 





INSTEL-POTENTIOMETERS 


100ohm 2500вт 500оһт 1К 
2K5 БК. 10K. 25K. 

BOK. юк жк өк 
"м м» эм 


Per stuk 
10 mm Liggend 0,60 
10 тт Staand 0,60 
15 mm Liggend 0.75 
15 mm Staand 0,75 


INSTEL-POTENTIOMETERS 15 SLAG 


lOohm Zahm 50оһт 100ohm 
200 hem 500 ohm 

5K 10K 
100K. 200к 





Perstuk | Per10 
Afm.: 19x7 x 4,5 mm 4,— 


32,50 





810 WEERSTANDEN у, WATT 


van Tohmtuma7 mc 39.95 


SCHUIF-POTENTIOMETERS 
58 mm werkslag 


Mono | Mono | Stereo | Stereo 
tin | tog [tn [tog 
4 6 

6 


DEER 





SCHIJF-WEERSTANDEN 


Per stuk | Per 10] 


Siemens 
К.11/100 K. 


š 


ВЕ ЕЗНОЕНИЕЕ 


1 
1 

1, 

1 

H 

1 
1. 
1 
1) 
1) 
к 
1 
и 
К 
H 
1 


ЗЕЕ 


w,- 


DRAAI- 


POTENTIOMETERS 


5 WATT 


5ohm … 


10 ohm 
25ohm . 
50 ohm . 
100 ohm . 


250 ohm `, 


чолоо 


Daman 


seggen 


OPBOUW E12 REEKS 


10 12 15 
зз 39 47 


18 22 
56 e 


OPBOUW Е96 REEKS 


100 
ns 
133 
154 
178 
205 
237 
274 


102 105 
118 
137 
158 
182 
210 
243 


по 


82 





DRAAI-POTENTIOMETERS MET 6 MM KUNSTOF-AS 


Mono Mono 
Lin Log 


Perstuk Рег1О | Perstuk Per 10 


Per stuk 


325 
3,25 
325 
325 
3/25 
325 
325 
325 
325 
325 


Stereo Starso 


Per stuk 


DEEN 
5555555555 


asnassaana 
EECH 


Hooftstraat 122 - 2406 GM Alphen a/d Rijn 
Telefoon 01720 - 7 58 58 
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ELEKTRONICA 


ELEKTRONIC II 





J. Molema. 


Meten en wat je daarvan moet 


weten 


De universeelmeter 


In het verhaal over meten zijn we de 
universeelmeter al een paar keer te- 
gengekomen. Op de foto's van afbeel- 
ding 9 en afbeelding 10 hebben we er 
al twee geportretteerd. Toch is het een 
wonderlijke zaak, dat je een span- 
ningsmeter (met een hoge inwendige 
weerstand) en een stroommeter (die 
juist een zeer lage inwendige 
weerstand moet hebben) gaat combi- 
neren tot één meetapparaat, dat dan 
bovendien ook nog eens weerstanden 
kan meten. De reden voor een derge- 
lijke combinatie is eigenlijk zeer voor 
de hand liggend: de nauwkeurigheid 
en de kwaliteit van ieder meetapparaat 
wordt uiteindelijk bepaald door het 
“minst nauwkeurige” onderdeel. En 
het wijzerinstrument is bij een span- 
nings- of stroommeter de zwakste 
schakel in de keten. Wordt die precisie 
verder opgevoerd, dan stijgt de kost- 
prijs onevenredig snel, een beetje 
hebbelijk wijzerinstrument kost al 
gauw vele tientjes. Het is dus helemaal 
niet zo gek om één wijzerinstrument 
van goede kwaliteit en hoge precisie 
op meerdere manieren te gaan gebrui- 
ken: als stroom-, spannings- èn 
weerstandsmeter. Dat daarvoor dan 
wel zo hier en daar enkele compromis- 
sen moeten worden gesloten is niet 
erg. In de meeste gevallen heeft dat 
op de feitelijke meting weinig tot geen 
merkbare invloed. 

Laten we eens een “verlanglijstje” 
opstellen. We beginnen bij span- 
ningsmeting. We willen zowel lage als 
hoge spanningen kunnen meten, de 
aflezing moet in beide gevallen duide- 


lijk zijn en de bereiken moeten elkaar 
dus voor een deel overlappen. Onze 
universeelmeter moet zowel gelijk- als 
wisselspanningen kunnen meten en in 
beide gevallen moet de extra belasting 
die de meter veroorzaakt gering zijn, 
anders gezegd: de inwendige 
weerstand moet liefst zo hoog mogelijk 
zijn. We kijken even naar het laatste. 
De inwendige weerstand. Daarvoor is 
een gemakkelijk te onthouden “stan- 
daard” bedacht: het aantal kilo-ohm 





Een stukje nostalgie: een 
“universeelmeter” ий de twintiger 
jaren. Dit weekijzerinstrument heeft 
twee meetgebieden, namelijk 8 en 
160 volt, bovendien is het geschikt 
voor zowel gelijk- als 
wisselspanningen. 


per volt. Als we een universeelmeter 
kopen waarvan is aangegeven, dat de 
“gevoeligheid” bijvoorbeeld 1 kilo-ohm 
per volt is, dan hebben we een goed- 
koop en grof instrument in onze han- 
den laten drukken. Een apparaat dat 
bovendien voor elke volt die het aan- 
wijst letterlijk 1 kilo-ohm inwendige 
weerstand heeft en dat betekent dat 
het wijzerinstrument bij volle schaal 
maar even 1 milli-ampère stroom no- 
dig heeft. En die stroom moet worden 





Eenvoudige universeelmeter. De 
verschillende meetgebieden worden 
gekozen door de meetsnoeren in de 
daarvoor bestemde gaatjes te steken. 
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opgelepeld door het circuit waarin we 
meten. Vaak is dat ontoelaatbaar veel. 
Het kan dus kennelijk ‘beter’. Een uni- 
verseelmeter waarvan de gevoeligheid 
10 tot 50 kilo-ohm per volt bedraagt 
mogen we als redelijk tot goed 
bestempelen, aangenomen dat de 
overige specificaties ook goed zijn. Als 
je het prijskaartje van zo'n meter be- 
kijkt zit je ook al vrij gauw op de bodem 
van je portemonnaie, vijftig tot honderd 
gulden ben je zeker wel kwijt. Wil je 
een meter waarvan de gevoeligheid 
boven de 50 kilo-ohm per volt ligt, dan 
krijg je te maken met erg dure, maar 
doorgaans ook erg goede universeel- 
meters. Je betaalt dan ook gauw hon- 
derd gulden of meer. De nauwkeurig- 
heid van dergelijke meetinstrumenten 
is dan ook erg groot, vaak beter dan 2 
procent op alle bereiken. De eerder 
besproken meetfouten zijn bij dergelij- 
ke hoogohmige meetinstrumenten ook 
erg klein, vooral als we in laagohmige 
circuits meten. 

Nog even onze wensen voor span- 
ningsmeting, maar nu in cijfers: 


gelijkspanningen: 0... 3 volt 
0... 10 volt 
0... 30 volt 
0...100 volt 
0...300 volt 

wisselspanningen: gelijke 
meetbereiken 

gewenste 

gevoeligheid: 20 . . .100 kilo-ohm 


per volt 
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Zo, dat lijkt erop. Nu gaan we eens 
zien wat ons verlanglijstje toont op het 
terrein van stroommeting. Ook hier zijn 
meerdere bereiken nodig om een 
nauwkeurige aflezing te kunnen ga- 
randeren. In transistorapparaten kun- 
nen zeer uiteenlopende stromen voor- 
komen, van enkele ampères tot frac- 
ties van milli-ampères. In alle gevallen 
mag de feitelijke meting niet te veel 
‘extra’ weerstand in de stroomkring 
brengen (lees nog even terug wat 
daarover is verteld bij afbeelding 8). 
Nu hebben we ook eens een meeval- 
lertje: gevoelige metertypen hebben 
maar zeer weinig stroom nodig en ver- 
gen dus ook niet veel spanning voor 
een bruikbare wijzer-uitslag. Hun feite- 
lijke inwendige weerstand is dus ver- 
houdingsgewijs laag. (voor span- 
ningsmeting worden er namelijk hoog- 
ohmige weerstanden mee in serie ge- 
zet!) Als we verschillende stromen wil- 
len meten dan kunnen we zeer laag- 
ohmige weerstanden parallel aan het 
wijzerinstrument zetten. In afbeelding 
13 zien we dat negenennegentig pro- 
cent van de stroom “omleiden” via een 
parallelweerstand en de resterende 
één procent loopt door het instrument. 
Door een aantal verschillende 
weerstanden parallel te schakelen aan 
het meetinstrument hebben we een 
stroommeter met meerdere bereiken. 
De maatstaf voor een goede of slechte 
stroommeter is niet het aantal kilo- 
ohm per volt, maar het spanningsver- 





lies dat het meetsysteem bij maximale 
wijzeruitslag nodig heeft. In afbeelding 
14 en afbeelding 15 kun je zien dat het 
geen verschil maakt of we een meet- 
systeem voor kleine of grote stromen 
geschikt maken. De eigenschappen 
van het wijzerinstrument zijn bepalend. 
In de meterschakeling van afbeelding 
14 is er een weerstand van 250 ohm 
parallel gezet aan de meter om stro- 
men tot 0,5 milli-ampère te kunnen 
meten. Het spanningsverlies bij volle 
schaal’ is 0,1 volt. In afbeelding 15 is 
er een weerstand van 47 ohm parallel 
aan het wijzerinstrument gezet, nu 
loopt er bij volle wijzeruitslag ruim 2,22 
milli-ampère maar de spanning tussen 
de punten A en B blijft 0,1 volt. Nu vul- 
len we ons verlanglijstje aan met de 
stroombereiken: 


gelijkstromen: 


0. 0,03 milli-ampëre 
0... 0,1 mili-ampëre 
0... 0,3 тИ-атрёге 
Ө... 1 milli-ampère 
0... З milli-ampëre 
0... 10 milli-ampëre 
0... 30 milli-ampëre 
0...100 mili-ampëre 
0...300 mili-ampëre 
Oi. 1 ampère 

0... З ampère 


wisselstromen: 
gelijke meetbereiken 
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Afbeelding 13: Door de parallel aan 
de meter geschakelde weerstand 
loopt er veel stroom, de meterstroom 
is slechts een fractie daarvan. Als R = 
1 ohm en de inwendige weerstand 
van M 99 ohm bedraagt kun je met de 
wet van Ohm vaststellen dat de 
redenering geheel klopt. Over de 
parallelschakeling van werstand en 
meter zal 0,099 volt staan. 


spanningsverlies: 
liefst kleiner dan 0,5 volt 


Onze universeelmeter heeft nu al 32 
meetbereiken en we hebben nog meer 
te wensen! We willen weerstanden 
kunnen meten, waarden tussen 1 ohm 
en 10 Megohm moeten af te lezen zijn. 
Nu behoeven we hier niet zo veel be- 
reiken aan te spenderen, volle schaal 
is altijd nul ohm en met een welover- 
wogen indeling van de meetbereiken 
kunnen we behoorlijk grote gebieden 
bestrijken. Maatstaf voor de ohmmeter 
is de procentuele nauwkeurigheid van 
het meetsysteem en dat is nu eens 
niet afhankelijk van stroom of span- 
ning, maar wèl van de gebruikte com- 
ponenten en de nauwkeurigheid waar- 
mee we de nul-stelling aan het einde 
van de schaal uitvoeren! Verder moe- 
ten we een beetje van de spannings- 
bron op aan kunnen, die moet niet tij- 
dens de meting "in elkaar zakken” 
doordat hij de benodigde stroom voor 
de weerstandsmeting niet meer kan 
oplepelen. Als de kleinste waarde die 
we willen aflezen 1 ohm per 
schaalstreepje is, komen de streepjes 
op het einde van de schaal nog rede- 
lijk ver van elkaar (vlak bij de nul, die 
rechts op de schaal staat), naarmate 
we het midden van de schaal naderen 
komen de schaalstreepjes steeds 
dichter bij elkaar. Van nul tot vijftig 
ohm is nog wel af te lezen, maar het 
verschil tussen 7 en 8 ohm is gemak- 
kelijker te onderscheiden dan tussen 
47 en 48 ohm. De universeelmeter 
heeft doorgaans vier bereiken, goed- 
kope exemplaren hebben er soms 
maar twee of drie, de betere - en dus 
duurdere - uitvoeringen hebben er vijf 
of zes. De gebruikelijke aanduidingen 
bij de keuzeschakelaar zijn dan bij- 
voorbeeld: Rx1, dat betekent dat de 
schaalaanduidingen met een factor 
één moeten worden vermenigvuldigd 





Afbeelding 14: Schema van een 
stroommeter met twee 
“meetgebieden"; in de getekende 
stand van de schakelaar slaat de 
wijzer geheel uit als er 0,1 volt tussen 
A еп B staat en er 0,5 milli-ampère 
door de keten loopt. 


en dus het aantal ohms weergeven. Bij 
een volgende stand is de aanduiding: 
Rx100; als de wijzer dan bij het opme- 
ten van een onbekende weerstand bij 
schaalstreepje '15' blijft staan is de 
weerstand in kwestie 15 maal 100 ohm 
en dat is 1,5 kilo-ohm. Hebben we een 
stand waarbij is aangegeven dat we 
het bereik "Ах10 К” in gebruik hebben, 
dan levert een wijzeruitslag tot 
schaalstreep '82' een weerstands- 
waarde op van 820 kilo-ohm of 0,82 
Megohm. Tot besluit van ons ver- 
langlijstje geven we hier de 
weerstands-meetbereiken, als we een 
universeelmeter op de kop kunnen tik- 
ken die ook de standen heeft, welke 
tussen haakjes staan zitten we hele- 
maal op rozen. 


weerstandsmeting: (Rx0,1) 
Вх1 
(Rx10) 
Rx100 
(Rx1 К) 
Rx10 k 


Een laatste opmerking: bij de meeste 
universeelmeters in de populaire prijs- 
klasse ontbreekt een serie meetberei- 
ken, je kunt er wèl wisselspanningen 
mee meten maar géén wisselstromen. 
Vooral meters uit het land van de rij- 
zende zon (Japan) en Korea hebben 
die mogelijkheid niet. Meters van Eu- 
ropese of Ameriaanse herkomst heb- 
ben vaak wel een (beperkt) aantal 
meetbereiken voor wisselstroom. 
Eventuele extra's, zoals trans- 
sistortesters, signaalgevers, enz., ma- 
ken een universeelmeter wel duurder, 
maar het praktische nut is slechts van 
beperkte aard. 


Tips en wenken 


Tot besluit van dit verhaal over meten 
en meetinstrumenten hebben we nog 


Afbeelding 15: Dezelfde schakeling 
als die van afbeelding 14; nu zal de 
meter vol uitslaan als er 2,22 
milli-ampère door de keten loopt, de 
spanning tussen A en B blijft dezelfde: 
0,1 volt. 


een aantal geheugensteuntjes voor 
mensen die een universeelmeter wil- 
len aanschaffen èn degenen die zo 
lang mogelijk plezier willen beleven 
van het apparaat dat zij reeds bezitten. 
We hebben het nog niet eens gehad 
over digitale meetinstrumenten, deze 
bezitten geen wijzer maar geven de 
gemeten waarde in cijfers aan. Voor 
àlle universeelmeters geldt, dat de 
precisie en het aantal meetbereiken 
gelijke tred houden met de prijs die је 
er voor moet betalen. Voor elke aspi- 
rant-koper is het van belang te weten 
wat een instrument kàn meten, als je 
regelmatig omspit in tv-toestellen moet 
je universeelmeter tenminste tot 1.000 
volt kunnen registreren, voor gewone 
transistorschakelingen hoeft dat niet. 
Wijzer-instrumenten geven minder 
nauwkeurig aan, als de wijzer niet erg 
ver uit slaat; digitale universeelmeters 
zijn (soms) nauwkeuriger. De kwets- 
baarheid van een universeelmeter is 
ook een punt om enige aandacht aan 
te besteden. Over het algemeen zijn 
dure en gevoelige meetinstrumenten 
ook erg teer, dat wil zeggen: hardhan- 
dige behandeling of een val van de 
werkbank zijn er vaak de oorzaak van 
dat het inwendige mechaniek het be- 
geeft. Ongevoelige (goedkope) me- 
tertjes kunnen wat dàt betreft soms 
meer verdragen. De meeste uni- 
verseelmeters vinden hun einde door 
elektrische overbelasting. Te grote 
stromen of veel te hoge spanningen 
kunnen in een ommezien de ingewan- 
den van een universeelmeter in een 
smeulende en rokende massa veran- 
deren. Europese universeelmeters zijn 
daar trouwens over het algemeen be- 
ter tegen beveiligd dan exemplaren 
van Aziatische herkomst. Om zo lang 
mogelijk profijt te trekken van je dure 
meetinstrument geldt er eigenlijk maar 
één gulden regel: behandel hem als 
een kostbaarheid, voorzichtig! Laat 
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ЕРЕЕН ОМИ СА} ELEKTRONIC: 


16a Meetsnoeren defect. 








16b Meetsnoeren niet defect. 





hem niet slingeren, zeker niet met 

„hangende meetsnoeren” over de ta- 
felrand. Denk liefst tweemaal na vóór Adverteerders let op! 
je de meetpennen in een werkend ap- ы 
paraat prikt. Vervang tijdig de batterij- 
(en) voor de weerstandmeting, want de sluitingsdatum voor 
die zijn na verloop van tijd ook uitge- uw advertenties in het 


put. Zelfs de meetsnoeren moet je van Ж 
tijd tot tijd wel eens controleren, door februari-nummer van 


het gebruik kan namelijk wel eens ABC 
snoerbreuk optreden. Wie even na- e 
denkt kan zo'n mankement met behulp 

van de universeelmeter zèlf oplossen. IS a 19 december 
Wie het niet weet mag spieken, het 
mysterie van het defecte meetsnoer 


wordt uit de doeken gedaan in afbeel- GRAAG UW ADVERTENTIE 
eh SPOEDIG OPZENDEN! 





Knip dit uit s.v.p. Е 

Bewaar dit schema ЕЕ š 
(Oplossing van blz. 47 ) SE > 
1. (а) 10. (d) $$ Е 
2. (b) 11. (9) Z9 8 
3. (b) 12. (b) 5 8 
4. (b) 13. (a) 
5. (d) 14. (a) 
6. (c) 15. (a) 
7. (b) 16. (b) 
8. (c) 17. (а) jun d 
9. (a) juli/aug. 17- 5-84 
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Wim Jak 


afbeelding 1 We zullen het hebben 
over een filterschakeling ten behoeve 
van luidsprekerkorrektie en een 
terugkoppelnetwerk voor 
luidsprekerdemping. 


Hi-Fi IV Luidsprekerdemping 
en basversterking 


Na in de vorige afleveringen het belang van de fase 
lineariteit en de onvervormde verwerking van transiënten te 
hebben doorgenomen, willen we thans aandacht schenken 
aan de techniek van de luidsprekerdemping en 
basversterking. Hiermede kan de definitie van sommige 
weergeefsystemen verbeteren en aan het lagetonengebied 
een extra dimensie worden toegevoegd. 


Algemeen 


Met de twee ingrepen, die hier worden 
beschreven, bereiken we enerzijds dat 
het weergeefsysteem optimaal ge- 
dempt wordt, terwijl anderzijds een 
nauwkeurige dosering lage tonen extra 
wordt toegevoerd. Hierdoor krijgt het 
muzikale gebeuren meer ondergrond. 
Door de grote luidsprekerdemping zul- 
len meerwegsystemen in het midden- 
gebied ondefinieerbaar pittiger gaan 
klinken en wellicht iets droger in het 
laag worden, maar als de tweede er bij 
komt zal dat een zodanige verstevi- 
ging van het lagetonengebied geven, 
dat het lijkt alsof de weergevers enkele 
malen groter zijn, zie afb. 1. 

Aan deze werkwijze zijn echter wel 
een paar voorwaarden verbonden: de 
eindversterker moet van de betere 
klasse zijn, dus het liefst met geschei- 
den voeding, gelijkstroomgekoppeld 
en met een minimumvermogen van 50 
W per kanaal; de weergevers moeten 
de overdosis laagfrekwente energie 
aankunnen en derhalve een belast- 
baarheid hebben, die boven het ver- 
mogen van de versterker ligt, dus 
75.100 W. Maar het is heel goed met 
kleinere weergevers te proberen, want 


het is behalve belastbaarheid ook een 
kwestie van kwaliteit. 

De luidsprekereffening komt tot stand 
door een steile korrektie van de fre- 
kwentiekarakteristiek onder de reso- 
nantiefrekwentie van de weergever. Hij 
is alleen uitvoerbaar bij gesloten 
akoestische kasten en niet bij een bas- 
reflexsysteem, akoestisch labyrinth, 


tunnel of elektrostaat. 


Luidsprekerkorrektie 


Wanneer men overweegt om met be- 
hulp van korrektienetwerken in de 
versterkerketen tekortkomingen voor 
een weergeefsysteem te kompense- 
ren, kan dat alleen betrekking hebben 
op het frekwentiegebied onder de re- 
sonantiefrekwentie van de gesloten 
akoestische box. Immers, alleen bij 
deze valt de vermogensuitstraling be- 
neden de resonantiefrekwentie met 
een nagenoeg franjeloze karakteristiek 
met 12 dB/oktaaf af. In tegenstelling 
tot het eigenlijke werkgebied van de 
weergever, dat bij statische metingen 
(door middel van sinustonen) een zeer 
grillig verloop heeft, zie afb. 2, is een 





filter voor 
luidspreker- 
effening 


terugkoppelnetwerk voor 
luidsprekerdemping 
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12 dB/oktaaf helling met normale fil- 
ters te compenseren. Er bestaan geen 
elektronische filters, waarmee de 
scherpe niveausprongen van de werk- 
karakteristiek rechtgetrokken kunnen 
worden. 

De reden dat het niet met basreflex- 
systemen, akoestisch labyrinth, tunnel 
of elektrostaat gaat, is dat deze syste- 
men een laagafval van 18 dB/oktaaf 
en 24 dB/oktaaf vertonen en dat ligt 
eveneens buiten de praktische moge- 
lijkheden. 

Omdat er bij een korrektie van 12 
dB/oktaaf aanzienlijk meer vermogen 
wordt afgegeven en subsone trillingen 
weinig interessant zijn, is er aan het 
frekwentiegebied, waarover gekorri- 
geerd wordt, een limiet gesteld. Bene- 
den de 20 Hz is er beslist niets meer te 
halen en daarnevens heeft de weerge- 
ver zijn beperkingen. In het algemeen 
laat deze het toe het frekwentiespek- 
trum met één oktaaf uit te breiden. Om 
subsone frekwenties te weren, moet 
beneden de 12 dB/oktaaf opcorrektie 
dus een steile vermogensafval plaats- 
vinden. 

Op basis van deze gegevens hebben 





enkele fabrikanten kleine weergevers 
op de markt gebracht, die van zichzelf 
bijvoorbeeld reeds beneden 100 Hz 
afvallen, maar met versterker en fre- 
kwentiekorrigerend netwerk de 50 Hz 
wel halen. Mét of zonder bewegingste- 
genkoppeling uit de lagetonen- 
luidspreker moeten dergelijke syste- 
men het altijd afleggen tegen konventi- 
onele ontwerpen met grotere kasten 
en dezelfde afvalfrekwentie. Dit neemt 
niet weg dat als de kleine afmeting pri- 
mair staat, een ruime bas als tweede 
onversmadelijk blijft. 

Nu naar ons voorstel: wie een mooie 
weergeefinstallatie met middenklasse 
of puike onderklasse luidsprekers 
heeft, met een kastinhoud liggend tus- 
sen pakweg vijfentwintig en vijftig liter 
en resonantiefrekwenties tussen 70 en 
40 Hz, die wint er bij als die lagetone- 
nafval over een bevallig gebied wordt 
uitgesteld naar respectievelijk 35 en 
20 Hz. Een oktaaf dus. Omdat de la- 
getonenluidspreker bij de laagste 
weergeeffrekwentie een zestien maal 
zo groot vermogen krijgt toegevoerd 
en de konus dus flinke uitslagen moet 
maken, betekent dit dus dat die 


luidspreker een kwaliteitstype moet 
zijn. Vervorming is de maatstaf. Het 
lukt in grensgevallen nog om de ge- 
luidssterkte iets lager te draaien, maar 
dat kunnen we vergelijken met het 
paard achter de wagen spannen. 
Schat dus de kansen in en dan nu aan 
de slag. 


Het korrektiefilter 


De frekwentiekorrektie, die we moeten 
realiseren, lijkt veel op de resonantie- 
kromme van een LC kring, zie afb. 3. 
Het lukt echter ook met aktieve RC fil- 
ters zo’n kromme te verwezenlijken. 
Bijvoorbeeld met dubbel-T filter in een 
tegenkoppellus van een versterker, zie 
afb. 4, Het filter moet dan niet optimaal 
ingeregeld worden, omdat een zuiver 
afgeregeld dubbel-T filter aanzienlijk 
meer doet dan we nodig hebben. 
Zoals afb. З toont, zal DU de praktisch 
realiseerbare laag-opfilters nog heel 
wat subsoon ongerief versterkt wor- 
den, waar geen van de komponenten 
van de weergeefinstallatie raad mee 
weet. Daarom nemen we vooraf aan 
het luidspreker-korrektiefilter ееп sub- 
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afbeelding 2 Bij de gesloten 
akoestische kast vinden we alleen in 
het gebied onder de 
resonantiefrequentie een gelijkmatige 
karakteristiek, waaraan met filters iets 
verbeterd kan worden. 


soon filter op in de vorm van een even 
rigoreus, maar wel passief dubbel-T 
filter. Dan is het veilig. 

Het praktische ontwerp, dat in afb. 5 is 
weergegeven, ontleenden we aan de 
NAD 3140 versterker, waarvan we in 
de aprileditie van 1983 een beschrij- 
ving gaven. De hier behandelde ingre- 
pen vormen een deel van de kwalitei- 
ten van deze versterker. Anders dan in 
die NAD zullen we voor het benodigde 
aktieve element eenvoudigheidshalve 
een OpAmp bezigen, maar dan wel 
een moderne als de LM301 of de 
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afbeelding 3 Voor een optimale 
korrektie van de luidsprekerlaagafval 
is een filtercurve vereist met strakke 
schouders en smalle top, aangezien 
we van subsone frekwenties geen 
goeds hebben te verwachten en het 
gebied onder de top onmiddellijk 
afgekapt dient te worden. 


TL081. De aldus ontstane korrek- 
tietrap nemen we in de audio- 
versterkerketen op tussen de regel- 
versterker en de eindversterker. Als 
dat niet mogelijk is, kunnen we hem op 
de bandrecorderklemmen aansluiten. 
Het NAD ontwerp voorziet in twee 
vaste korrekties met onderste grens- 
frekwenties van 70 Hz en 45 Hz, zie 
afb. 6. De waarde van de componen- 
ten in het filter zijn zodanig gekozen, 
dat de 45 Hz korrektie niet lager door- 
loopt dan de 70 Hz korrektie en dat hij 
iets zwakker is dan deze laatste, het- 





geen vereist is in verband met de be- 
lastbaarheid van zowel de eindverster- 
ker als de weergever. 


De luidsprekerdemping 


Het systeem, waarover we het nu 
gaan hebben, heeft verschillende aan- 
duidingen, zoals luidsprekerkabelkom- 
pensatie, negatieve uitgangs- 
weerstand, dempingsfaktorverhoging 
enzovoort. Het euvel, dat we hier te lijf 
willen gaan, is de luidsprekerkabel- 
weerstand. De kwade invloed daarvan 
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afbeelding 4 Met een dubbel-T filterin afbeelding 5 Omschakelbaar 

de tegenkoppellus verkrijgen we een luidsprekereffeningsfilter voor 
afgestemd filter, dat te dempen is met luidsprekers met resonantiefrekwentie 
een extra weerstand, of door het filter tussen 45 en 70 Hz. IC = LM 301 of 


minder kritisch af te regelen. TL 081. 
uit 
с=с. 
Í Шш To н 





afbeelding 6 Frekwentiekarakteristiek 
van de luidspreker effeningstfilters van 
afbeelding 5. 
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afbeelding 7 Luidsprekerdemping 
door luidsprekerkorrektie. Deze 
ingreep is overal mogelijk waar men 
de niet-inverterende ingang van de 
versterker kan bereiken. De 
schakeling voorziet in twee korrekties: 
één voor korrektie aan de 
luidsprekerklemmen en één voor 
korrektie aan het eind van de 
luidsprekerkabel. De weerstand van 
0,10 is belastbaar tot 5 W. 


is dat de demping of kortsluiting, die 

de versterkeruitgang door zijn lage in- 
wendige weerstand op de luidspreker 
uitoefent, teloor gaat. Deze weerstand 


bedraagt bij gebruik van het gangbare- 


luidspreker- of lichtnetsnoer met 0,75 
mm aders en een lengte van ongeveer 
4 та! gauw 0,50. От de demping te 
herstellen moet nu òf van dikke 
luidsprekerkabel gebruik worden ge- 
maakt, bijvoorbeeld met aders van 4 
mm, òf we kunnen de versterker een 
negatieve uitgangsweerstand geven. 
Dat laatste verkrijgen we door de uit- 
gang van de versterker evenveel sig- 
naal extra te laten geven, als er in de 
kabelweerstand verloren gaat. De 
schakeling waarmee we dat be- 
werkstelligen, is weergegeven in afb. 
7. Het komt er op neer aan de aardzij- 
de van de luidsprekerklemmen een 
kleine weerstand op te nemen, waar- 
over zich een spanninkje vormt, dat 
overeenkomt met de stroom door de 
weergever. Van dit spanninkje weten 
we dus dat het dezelfde spannings- 
vorm is, als die in de weerstand van de 
luidsprekerkabel verloren gaat, afge- 
zien van de grootte. 

De stroomgestuurde spanning over de 
opzettelijk toegevoegde weerstand 
wordt naar de niet-inverterende ingang 
van de versterker gevoerd, in fase dus, 
niet als tegenkoppeling en ook stellig 
niet binnen de tegenkoppellus, maar 
als terugkoppeling, buiten de tegen- 
koppeling om. De uitgangsspanning 
wordt nu dus versterkt volgens de ge- 
gevens van de stroom in de luidspre- 
kerkring. Die luidsprekerstroom is al- 
lerminst lineair met de spanning en 
vertoont bij verschillende frekwenties 
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uiteenlopende waarden, die tevens in 
fase verschoven zijn. Maar hoe ge- 
compliceerd de verliezen in de 
luidsprekerkabel ook zijn, ze worden 
netjes door de overdosis aangevulg, 
die boven op de signaalspanning is 
gesuperponeerd. Aan de luidspre- 
kerklemmen, of liever aan de aansluit- 
klemmen van het wisselfilter, is de in- 
wendige weerstand nul. 

Het systeem valt en staat met de juiste 
dosering, maar ik heb bevonden dat 
dat punt niet moeilijk te vinden is. Zo- 
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wel op het gehoor als met de scoop zul 
je steeds terugkomen op dezelfde 
stand van de instelpotmeters in afb. 7, 
welke bij te grote waarde geen enkel 
effect resorteert en bij te kleine waarde 
de zaak aan het oscilleren brengt. 
Aangezien de compensatie voor een 
bepaalde kabelweerstand geldt, dient 
men bij de afregeling van de terugkop- 
peling vooraf een besluit te nemen 
over de voortaan te gebruiken kabel 
en dan met name de lengte daarvan. 
Om enige flexibiliteit te behouden, ma- 
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afbeelding 8 Indien men in de 
versterker het punt wil bereiken 
waarop men de terugkoppeling kan 
aanbrengen, dient men de plaats te 
vinden waar het tegenkoppelsignaal 
wordt ingevoerd. Bij het gros van de 
versterkerontwerpen gaat het 
audiosignaal in op de 
niet-inverterende ingang en daar dient 
dan ook het terugkoppelsignaal bij te 
komen. 


ke men de compensatie uitschakel- 
baar. Omdat de weerstand van 0,10 in 
afb. 7 moeilijk is kort te sluiten, laten 
we deze weerstand gewoon in de 
luidsprekerkring bestaan. We heffen 
de compensatie dan ook niet geheel 
op, maar we laten hem bestaan voor- 
zover als nodig is om de uitgangsim- 
pedantie aan de luidsprekerklemmen 
nul te laten zijn. 


Wat doet de 
luidsprekerdemping? 


Ofschoon het niet de hoofdreden 
vormt, moeten we ons voorstellen dat 
het wisselfilter zuiverder werkt als het 
aan zijn ingangsklemmen een absolu- 
te nul, een virtuele kortsluiting treft, 
dan wanneer het via een (kabel) 
weerstand van 0,50 op een versterker 
is 

aangesloten. In dat laatste geval bou- 
wen zich immers over deze weerstand 
spanningen op uit de takken van het 
wisselfilter, die over en weer naar el- 
kaar toe sluipen. 

Ook het volgende mag niet aan de be- 
schouwing ontbreken. Een dynami- 
sche luidspreker is een lelijk ding met 
een te grote massa, die we niet kun- 
nen hebben. Onder invloed van korte 
impulsen klappert de conus erger dan 
de zeilen van een tegenwinds ge- 
draaid fregat. Een papieren conus 
klinkt naar papier, een metalen conus 
naar metaal en een plastic conus naar 
plastic. 

Al dit schoons treedt nagenoeg onaf- 
hankelijk op van de demping, die de 
luidsprekerspreekstoel ondervindt 
door de versterkeruitgang. Wat de 


afbeelding 9 Maar het kan ook 
voorkomen dat het ingangssignaal 
wordt omgekeerd, in welk geval op de 
basis van de ingangstransistor wordt 
tegengekoppeld. De stroomgestuurde 
terugkoppeling dient dan aan de 
emitter plaats te vinden. 


luidsprekerdemping wil is vooral het 
dempen van de enige echte resonan- 
tiefrekwentie. Hierbij gedraagt elke 
luidspreker zich als een starre, eendui- 
dige massa, een zuiger of conus. De 
flinkste van de deelluidsprekers, de la- 
getonenluidspreker, spreekt het 
meest. Wanneer hij zou willen swingen 
verknalt zijn eigen stuurelement, de 
spreekspoel, dit genoegen onmiddel- 
lijk door als dynamo een evenredige 
tegenstroom op te wekken, want zie, 
wanneer die tegenstroom over de uit- 
gangsweerstand van de versterker 
plus luidsprekerkabel wordt verzwakt, 
is er meer ruimte voor eigenswing, dan 
wanneer de luidspreker aan zijn klem- 
men een kortsluiting treft. 


Een luidsprekerconstrukteur bepaalt 
de onderzijde van de frekwentiekarak- 
teristiek van zijn gesloten akoestische 
kast door de demping te doseren. Dat 
die demping niet alleen door de lucht 
en de inhoud van de kast wordt be- 
paald, maar ook door de kortsluiting, 
die de versterker vormt, kan je waar- 
nemen door tegen de luidsprekerco- 
nus te tikken, afwisselend met aan- 
gesloten en niet-aangesloten verster- 
ker. De meeste weergevers zijn uitge- 
kiend voor gebruik met luidsprekerka- 
bel, die enige weerstand heeft. Met de 
compensatie van de luidsprekerkabel 
verliezen kunnen we dus òf niets, òf 
een gedempter laag verwachten. 
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Voorafgegaan door een duidelijke uit- 
leg over stroom, spanning en de wer- 
king van elektronica-onderdelen wor- 
den praktische schakelingen voor 
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Leren wat elektronica is en 
wat je ermee kunt doen... 


De schriftelijke cursus 
Elektronica (basis- 
kennis)* is een gloed- 
nieuwe cursus. Bestemd 
voor mensen die nog 
niets van elektronica 
weten. 

Voor mensen van elke 
leeftijd en van ieder 
opleidingsniveau. 


Elektronica leert 

in twaalf lessen (één 
per maand) wat elek- 
tronica is en wat men 
er mee kan doen. Voor- 
al ook wat men er zèlf 
mee kan doen. Daarom 
leert men naast theorie 
ook praktijk: tijdens de 
cursus bouwt men een 
versterker, waarvan de 
onderdelen met de 
lessen worden mee- 
geleverd. 

Wie de elektronica wil 
leren begrijpen om de 
vakliteratuur te kunnen 
volgen krijgt in de cursus 
voldoende kennis 
aangedragen om toe- 
gang te krijgen tot 
boeken en tijdschriften, 
die hem nu nog ‘boven 
de pet' gaan. Wie een 
boeiende vrijetijds- 


Anere? 
ang 


і РНЕ 


besteding zoekt kan via 
de cursus Elektronica 
doordringen in een 
wereld met enorme 
mogelijkheden. 

ledere les is voorzien 
van een vragenlijst, die 
moet worden beant- 
woord en ingezonden. 
Onze docenten willen 
namelijk wèl weten of 
ude stof hebt begrepen. 
Overigens mag de cursist 
op zijn beurt schriftelijke 
vragen stellen aan de 
cursusleiding. 


г ON voor méér 
D informatie 


Stuur mij (gratis) nadere 


documentatie over: 


Elektronica (basis-kennis) *) 


Naam: 


*) is in de plaats gekomen van de 


vroegere cursus Radiotechniek 


Elektronica is beslist geen 
moeilijke materie. Maar wèl een 
ingewikkelde. De cursus 
Elektronica’ wil mensen, die 
nog niets van elektronica 
begrijpen in twaalf overzichte- 
lijke lessen ’wijs’ maken. 
Elektronica’ opent de poorten 
naar een fascinerende hobby. 
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Laagfrequent signaalgenerator 


Dit is waarschijnlijk één van de popu- 
lairste testapparaten. Verwonderlijk is 
dit niet, daar het kan worden gebruikt 
voor het testen van frequentiekarak- 
teristieken, versterking, harmonische 
vervorming e.d., van audio-apparaten. 
Tevens leent het zich erg goed voor 
het foutzoeken in audio-apparaten. 
Afb. 1 toont het schema van de sinus- 
generator met een frequentiebereik 
van 30 Hz tot 30 kHz, met een vervor- 


ming van minder dan 0,1% bij 1 kHz. 
De schakeling is opgebouwd rond een 
Wienbrug oscillator met een OpAmp 
als versterker. De Wienbrug is aan- 
gesloten op de niet-inverterende in- 
gang van het IC. De positieve terug- 
koppeling wordt verzorgd door Pla, 
P1b, R1, R3 en de condensatoren, die 
worden gekozen met S1. 

Met P1 wordt de frequentie geregeld 
voor iedere stand van S1. Met S1 kun- 


nen we de volgende banden kiezen: 
Band 1 - 30 Hz - 300 Hz, 
Band 2 - 300 Hz - 3 kHz, 
Band 3 - 3 kHz - 30 kHz. 


Om een zuivere sinusvorm te verkrij- 
gen, is het belangrijk, dat de verster- 
king van de schakeling zo is afgesteld 
dat de Wienbrug gaat oscilleren. Als 
de versterking maar iets te laag is, zal 
de schakeling niet oscilleren; is de 
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versterking te hoog dan zal de uitgang 
vastlopen en het signaal vervormen. 
De benodigde versterking is ca. 3 
maal, maar de exacte versterking va- 
rieert enigszins met instellen van P1. 
Daardoor kan de versterking niet voor- 
af worden ingesteld en is er een soort 
automatische versterkingsregeling no- 
dig (AVR). 

De automatische versterkingsregeling 
wordt verzorgd door de weerstanden 
R2 en ВА. R4 is een gewone 
NTC-weerstand van ca. 1,2 kohm. De 
weerstand reageert niet op de omge- 
vingstemperatuur, doch verwarmt 
zichzelf als de stroom toeneemt in het 
terugkoppelcircuit. Indien er een grote 
stroom vloeit, zoals het geval bij een 
groot uitgangssignaal, zal de tempera- 
tuur van de NTC toenemen. Hierdoor 
neemt de weerstand af, waardoor de 
versterking van de schakeling wordt 
gereduceerd. Hiermee voorkomt men 
het vastlopen van het uitgangssignaal, 
zal de temperatuur van de NTC toene- 
men. Hierdoor neemt de weerstand af, 
waardoor de versterking van de scha- 
keling wordt gereduceerd. Hiermee 
voorkomt men het vastlopen van het 
uitgangssignaal. Indien het uitgangs- 
signaal kleiner wordt, of zelfs geheel 
verdwijnt, zal de stroom door de NTC 
ook wegvallen. De weerstandswaarde 
neemt dan direct toe, en zorgt voor de 
toeneming van de versterkingstactor. 
Hierdoor houdt de NTC de versterking 
van de schakeling op het juiste niveau, 
ook bij andere instellingen van P1 of 
S1. 

De uitgangsspanning van de oscillator 
is ruim 1 Veff en kan, indien nodig, 
worden verzwakt met P2. C9 voorkomt 
dat de gelijkspanning op de uitgang 
komt te staan. C1 en C2 zijn ontkop- 
pelcondensatoren voor de voeding. 


De bouw 


De bouw van deze schakeling is niet 
kritisch. Als behuizing adviseren wij 
een kast met een flink frontpaneel, zo- 
dat een grote gecalibreerde schaalver- 
deling mogelijk is. Het exact calibreren 
van de schakeling is niet eenvoudig, 
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doch wel vereist. Het makkelijkste is 
als men kan beschikken over een fre- 
quentiemeter. Indien men een oscillos- 
соор en een gecalibreerde laagfre- 
quent generator ter beschikking heeft, 
kan men de schakeling calibreren vol- 
gens de Lissajous-figuur methode. In- 
dien men alleen een gecalibreerde 
laagfrequent generator heeft, dient 
men het op het gehoor te doen. Hier- 
toe dient men de beide generatoren 
aan te sluiten op een kristal oortele- 
foontje. Eventueel met een versterker 
kan het signaal hoorbaar worden ge- 
maakt via een luidspreker. Nu zijn de 
uitgangssignalen te beluisteren en zet 
men de gecalibreerde generator op 
100 Hz. De andere generator stellen 
we nu zo in dat hij een toon van de- 
zelfde frequentie produceert. De posi- 
tie die de knop van Р1 nu aangeeft, 
kunnen we merken met 100 Hz. 

Op deze wijze kunnen we ook andere 
frequenties bepalen. Mocht het gebeu- 
ren dat we geen van deze methoden 
kunnen toepassen, dan dient als alter- 
natief een muziekinstrument. In bij- 
gaande tabel zien we de frequenties 
die de diverse noten weergeven. 


Noot Frequentie 
c (midden) 262 Hz 
d 294 Hz 
e 330 Hz 
f 349 Hz 
g 392 Hz 
a 440 Hz 
b 494 Hz 


Voor hogere frequenties zorgen de 
opeenvolgende octaven steeds voor 
een verdubbeling van de frequentie, 
logischerwijs zorgen lagere octaven 
voor een halvering van de frequentie. 
Let erop dat de schaalverdeling van de 
generator een logaritmisch verloop 
heeft. Een schaal kan worden gebruikt 
voor alle drie de bereiken, indien de 
tolerantie van de gebruikte condensa- 
toren binnen de 2% valt. 


Nn 


Onderdelenlijst 


Weerstanden 

R1 1 kohm, 1/4 watt 5% 

R2 680 ohm, 1/4 watt 5 of 10% 
R3 1 kohm, 1/4 watt 5% 

R4 NTC ca 1,2 kohm 

P1 2x10 kohm lin. 

P2 5 kohm lin. 


Condensatoren 
C1 100 nF 

C2 100 nF 

C3 4,7 nF 

C4 47 nF 

C5 470 nF 

C6 470 nF 

C7 47 nF 

C8 4,7 nF 

C9 2,2 pF 

Alle condensatoren plastic, tolerantie 
2% of beter 
IC1 CA3140T 


Schakelaars 
S1 2 mc, 3 st. 
S2 aan/uit 


Diversen 
Twee 9 volt batterijen met aansluitcon- 
nector 





Vragenuur 


Zoals bij de meeste lezers wel bekend, 
bestaat de mogelijkheid om telefonisch 
vragen te stellen aan één van onze re- 
dactieleden. Dit kan iedere maandag- 
middag van 16.00 tot 17.00 uur, het te- 
lefoonnummer is dan 010-359074. 
Zorg wel dat alle gegevens bij de hand 
zijn, eventueel ook meetgegevens als 
het om een niet werkende schakeling 
gaat. Probeer uw gesprek zo kort mo- 
gelijk te houden, daar er meer mensen 
zijn die van deze service gebruik willen 
maken. 
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Weet je nog... 


1. Stroom wordt gemeten in: 
(a) ampère 
(c) watt 


(b) volt 
(d) hertz 


2. Batterijen maken spanning: 
(a) hydraulisch (b) chemisch 
(c) door fotosynthese (d) door absorptie 


3. Het materiaal waar de positieve elektrode van de 
batterij zich in bevindt, noemt men: 
(a) dompelmassa (b) elektroliet 
(c) compound (d) elektrolytisch zilver 


4. Wat voor een stroom kan een batterij leveren? 


(a) ac (b) de 
(c) AM (d) rf 
5. De frequentie van ons lichtnet is: 
(a) 220 V (b) 220 Hz 
(с) 50 V (d) 50 Hz 


6. Wat hoort niet thuis in een gelijkspanningsschakeling? 
(a) een voedingsbron (0) een belasting 
(с) een transformator (9) koperdraad 


7. Weerstand 
(a) Versnelt de elektrische stroom 
(b) Vertraagt elektrische stroom 
(c) heeft geen invloed op elektrische stroom 
(d) nooit van gehoord 


8. Weerstand wordt gemeten in: 
(a) volt (b) coulombs 
(c) ohm (d) watt 


9. Het verlengen van een elektriciteitssnoer: 
(a) verhoogt de weerstand 
(b) verlaagt de weerstand 
(c) heeft geen effect op de weerstand 
(d) verhoogt de spanning 
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12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


. De kleurcode voor 10% nauwkeurigheid is: 
(a) brons (b) goud 
(c) rood (d) zilver 


Welke van de vier onderstaande formules is niet 
afgeleid van de wet van Ohm: 

(a) 1=Е:А (b) E=IxR 

(c) R=E:l (d) E=R:I 


Wat is de weerstandswaarde indien er 6 volt over staat 
en 3 ampëre doorheen gaat: 

(a) 1 (b) 2 

(c) 3 (d) 6 

Vermogen wordt gemeten in: 

(a) watt (b) hertz 

(с) dagen- (d) paardekrachten 


Indien de stroom door een draad loopt: 
(a) ontstaat er een magnetisch veld 

(b) nemen de elektronen af 

(c) wordt het magnetisch veld vernietigd 
(d) neemt het magnetisch veld af 


Transformatoren treft men vaak aan in: 


(a) filters (b) weerstanden 
(c) geheugenchips (d) batterijen 
Een voeding: 


(a) regelt wisselspanning 
(b) levert gelijkspanning 
(c) levert wisselspanning 
(d) filtert gelijkspanning 


Een gelijkrichter in een voeding zorgt voor: 

(a) veranderen van wisselspanning in gelijkspanning 
(b) veranderen van gelijkspanning in wisselspanning 
(c) het filteren van wisselspanning 

(d) het filteren van gelijkspanning 


(Voor de oplossing zie blz. 36 ) 
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Knipperautomaat 


voor feestverlichting 


Deze schakeling bestaat uit een tijds- 
bepalend gedeelte dat een relais 
aanstuurt. Dit relais stuurt op zijn beurt 
de verlichting, die moet worden ge- 
schakeld. Door gebruik te maken van 
een relais, is het mogelijk om de 220 V 
kerstboomverlichting of andere feest- 
verlichting te schakelen. 


De timer 


De timer bestaat uit een oscillator op- 
gebouwd гопа ІС1, zie figuur 1. De 
tijdsbepalende componenten zijn C2 
en R4, C2 wordt via R4 geladen, in- 
dien de uitgang van IC1 hoog is. Zodra 
de spanning over C2 groter wordt dan 
de ingangsspanning op de niet-inver- 
terende ingang, zal de uitgang laag 
worden. C2 ontlaadt zich nu ма R4. 
Komt nu de spanning over C2 onder 


de spanning op punt 3, dan zal de uit- 
gang weer positief worden. 

Bij het hoog worden van de uitgang 
krijgt de basis van Т1 sturing en zal 
deze gaan geleiden. Het relais trekt 
aan en schakelt de feestverlichting 
aan of uit. 

Bij het laag worden van de uitgang, zal 
het relais weer afvallen en respectie- 
velijk de verlichting uit en aan schake- 
len. Door gebruik te maken van een 
relais voorzien van een wisselcontact 
is het mogelijk om twee verlichtingen 
te schakelen. Zodra de ene verlichting 
aan gaat, schakelt de andere verlich- 
ting uit. 

De frequentie van de oscillator is ca. 
0,5 Hz, waardoor de verlichting ca. 1 
seconde brandt en 1 seconde uit is. 
Deze knipperfrequentie kunnen we 
makkelijk veranderen door voor C2 


een andere waarde te nemen. Kiezen 
wij C2 groter dan neemt de knipperfre- 
quentie af, C2 kleiner betekent sneller 
knipperen. 

Wil men liever één verlichting aan en 
uit schakelen, dan is het vaak fraaier 
от de 'uit'tijd in dit geval korter te kie- 
zen dan de aan mid, Daarvoor is het 
nodig om parallel met R4 een diode en 
een weerstand op te nemen (gestip- 
peld weergegeven in figuur 1). 


Waarschuwing 


Daar de meeste verlichting op onze 
netspanning werkt, is voorzichtigheid 
geboden. Plaats de gebouwde scha- 
keling altijd in een veilige kast, bij 
voorkeur plastic en vermijd contact 
met spanningsvoerende delen. 





Onderdelenlijst 


Weerstanden Halfgeleiders 

R1 100k T1 BC109 

R2 100k IC1 741C 

АЗ 100k 01 t/m 04 1N4001 
R4 100k D5 1N4148 

(R5 22k) (D6 1N4148) 
Condensatoren 

C1 470 uF 10V 

C2 10 мЕ 10V 


Ra relais са 185 Q, 6 а 12V 


Tr trafo 6V/100 mA 
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Ontwerpen van geïntegreerde 
schakelingen levert problemen 


In de komende jaren zal het ontwerpen 
van geintegreerde schakelingen een 
groter knelpunt worden dan de fabrica- 
ge ervan. Zonder de problemen van de 
technologie te willen onderschatten is 
de richting van de produktie 'planbaar'. 
Dat is echter niet het geval bij het 
ontwerpen van nieuwe typen schake- 
lingen. Door de sterk toenemende 
complexiteit neemt de ontwerptijd zeer 
drastisch toe. Er zal een geheel nieu- 
we benadering van het ontwerpen van 
geintegreerde schakelingen moeten 
worden gevonden, waarbij systeem- 
kennis ten behoeve van een goede 
componentenspecificatie voorop zal 
staan. 


Dit kan men concluderen uit het on- 
langs bij Pergamon Press verschenen 
boek 'The US Micro-electronics In- 
dustry, Technical Change, Industry 
Growth and Social Impact’ van dr. ir. 


N. Hazewindus, adjunct-directeur en 
hoofd van het Ontwikkelings-Coördi- 
natiebureau (OCB) van Philips. 

De conclusies van de heer Hazewin- 
dus hebben vooral betrekking op de si- 
tuatie in de VS. Toepassing van 
geintegreerde schakelingen verschilt 
daar aanmerkelijk in vergelijking met 
Europa. De VS zijn sterk op het gebied 
van professionele toepassingen (com- 
puters, ruimtevaart), terwijl Europa 
zich meer richt op de consumenten- 
elektronica. 

In de ontwikkeling van de micro-elek- 
tronica spelen drie zaken een be- 
langrijke rol. Dat zijn de sterk toene- 
mende complexiteit van de IC's (hoe 
langer hoe meer componenten op één 
chip), de kostendaling per funktie (bij- 
voorbeeld een geheugenplaats) en 
snelle opeenvolging van generaties 
van een bepaald IC-type. Dat alles 
voltrekt zich in een moordend tempo. 


En met dat tempo komen de proble- 
men. Wat moet je met een nieuwe ge- 
neratie geheugens doen wanneer de 
vorige generatie nog met succes wordt 
geproduceerd? En hoe moet al het 
fraaie micro-elektronica worden toege- 
past? In kantoren kunnen kleine com- 
puters, tekstverwerkers en dergelijke 
worden geplaatst, maar hoe gaan de 
hoofdlijnen van het kantoor van de 
toekomst er uit zien? Welke compo- 
nenten krijgen een kans in welke 
systemen, welke communicatielijnen 
worden gelegd? 

De infrastructuur staat nog lang niet 
vast en dat maakt het voor iedere fa- 
brikant zo moeilijk om bij het ontwer- 
pen van IC's de juiste beslissingen te 
nemen. 


P. Stuivenberg 
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ELEKTRONICA, BOUWEN EN LEREN 
C. J. Both 

Aan de hand van 21 nuttige en speelse schakelingen kan de 
aspirant elektronicus ervaring opdoen in de praktische elek- 
tronica. Ook aan de theoretische elektronica wordt de nodige 
aandacht besteed. Op een voor ieder begrijpelijke wijze wordt 
uitleg gegeven over de werking van de schakelingen en over 
de functies van belangrijke onderdelen. 
ISBN 90 6082 233 1 

bestelnummer 001 109 


f 22,25/Віг. 445 
porto f 4,25 


BASISELEKTRONICA IN DE PRAKTIJK 

J. de Sutter 

Een handboek voor iedereen die elektronische schakelingen 
uit boeken of tijdschriften wil nabouwen. Naast printplaten 
maken en solderen wordt aandacht besteed aan de be- 
langrijkste formules en wetten die in de elektronica voorko- 
men. Aan de hand van talrijke tekeningen legt de auteur de 
werking uit van verschillende meetinstrumenten. 

ISBN 90 6082 183 1 f 20,00/Bfr, 400 
bestelnummer 001 110 porto f 2,30 


VERSTERKERS VAN 1 TOT 90 WATT 
K. Reichardt 

Een boek voor beginners die meteen aan de slag willen. Met 
praktisch uitvoerbare schakelingen voor eenvoudige tot inge- 
wikkelde apparaten, die met elkaar een volwaardige ge- 
luidsinstallatie vormen. 
ISBN 90 6082 113 0 
bestelnummer 002 203 


f 21,25/Bfr. 425 
porto f 4,25 


50 PRAKTISCHE SCHAKELINGEN MET IC'S 
J. Bron 


De vijftig hierin opgenomen ontwerpen zijn alle op de praktijk 
gericht en kunnen zonder problemen gerealiseerd worden. Er 
is waar mogelijk naar gestreefd overal verkrijgbare compo- 
nenten toe te passen en elke schakeling is tevoren uitgebreid 
getest. 

ISBN 90 6082 1793 
Bestelnummer 007 709 


f 16.50/Bfr. 315 
porto f 2.30 





Voor meer informatie kunt u bellen: 
Uitgeverij De Muiderkring b.v. 
Postbus 10 

1400 AA Bussum 

tel. 02159-31851 


voor België: 
Maarten Kluwer's 
Int. Uitgeversondern. 
Antwerpen 
tel. 03/2312900 
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BOUWEN EN METEN 
Elektronische schakelingen uit het hobbylab 

R. A. Penfold 

Dit boekje beschrijft een aantal praktische en interessante 
schakelingen die in en om huis kunnen worden gebruikt. En- 
kele van de schakelingen zijn: elektronische thermometer, ul- 
trasonore zender en ontvanger, telefoonversterker en elektr. 
multimeter. 

ISBN 90 6082 212 9 
bestelnummer 004 404 


f 18,50/ВН. 353 
porto f 2,30 


BOUWEN EN LUISTEREN - BOUW ZELF JE ONTVANGER 
L Sinclair 

Dit boek is bedoeld voor de beginnende elektronicus met be- 
langstelling voor radio's en andere vormen van elektronica. 
Een duidelijke inleiding en uitvoerige beschrijvingen maken 
het de bouwer bijzonder makkelijk. Naast enkele ontvangers 
worden ook talrijke test- en meetinstrumenten voor zelfbouw 
besproken. 

ISBN 90 6082 213 7 
bestelnummer 004 405 


f 22,50/Bfr. 430 
porto f 2,30 


ELEKTRONICA VOOR BEGINNERS 

W. L. Kramers 

In dit rijk geillustreerde boek wordt de lezer bekend gemaakt 
met de boeiende elektronica-hobby. Daarna wordt deze ken- 
nis in praktijk gebracht. Stap voor stap worden de bouw en 
werking besproken van een uitstekende pick-up versterker, 
compleet met voeding, voorversterker en toonregeling. 

ISBN 90 6082 150 5 f 21,25/Bfr. 425 
bestelnummer 001 108 porto f 2,30 
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Netleiding detector 


Wie reparaties aan een muur moet 
verrichten, of wie hierop decoraties of 
bijvoorbeeld akoestisch dempende 
materialen wil aanbrengen, waarbij 
spijkers in de muur worden gedreven, 
zal graag willen weten waar zich elek- 
trische leidingen bevinden. Ook de 
elektrotechnisch installateur zal op een 
gegeven ogenblik graag willen weten, 
waar zich onder een dichtgepleisterde 
muur een verdelerdoos bevindt. Het 
opsporen van elektrische leidingen is 
zeer eenvoudig als gevolg van het 
magnetische strooiveld rond een elek- 
trische leiding, zodra daar een stroom 
doorheen wordt gevoerd. Rond de 
elektrische leidingen in de muren van 
onze bouwwerken wordt dus een mag- 
netisch veld met een frequentie van 50 
Hz opgewekt en het laat zich raden dat 
het niet moeilijk is te detecteren. 

De sensor bestaat uit een spoel met 
veel windingen en een metalen kern. 
Deze laatste dient om het magneti- 
sche veld te bundelen en dus de ge- 
voeligheid te vergroten. Natuurlijk zoe- 
ken wij een bruikbaar attribuut uit het 
elektronica-assortiment. Een laagfre- 


Afb. 1 Netleiding-detector. Voor alle 
transistoren nemen we 
klein-vermogen silicium NPN typen. 
Voor D1 komt een universele 
siliciumdiode in aanmerking. Alle 
Elco's 10 V en alle weerstanden '/‹ W. 
Voor de meter komt elk robuust 
mobiel type met een gevoeligheid van 
0,5 à 1 mA in aanmerking. 





quent smoorspoel als de Amroh type 
6006, waarvan het i-stuk van het blik 
pakket wordt verwijderd, is bijvoor 
beeld bij uitstek geschikt. 

De in de spoel opgewekte 50 Hz 
bromspanning wordt door een eenvou- 
dige audioversterker gevoerd en aan 
het eind gelijkgericht, waarna de waar- 
de van een draaispoelmeter kan wor 
den afgelezen. 

Indien dit apparaat in een klein kastje 
wordt ondergebracht en langs de muur 
wordt bewogen, krijgt men een beeld 
van de ligging van de netleiding, door- 
dat de wijzer van de meter ter plaatse 
bij de leiding sterker uitslaat, dan wan- 
neer deze ervan af wordt bewogen. 
Om eerst een globale indruk van de 
ligging van de leiding en later een pre- 
cieze duiding mogelijk te maken, is het 


apparaat voorzien van een gevoelig- 
heids- of sterkteregelaar. 

Omdat het altijd fijn is zich ervan te 
kunnen vergewissen, dat hetgeen de 
meter aanwijst, ook de bedoelde 50 Hz 
brom van de netleiding is, is het appa- 
raat voorzien van een hoofdtelefoon- 
aansluiting. Met een normale hoofdte- 
lefoon kan men dan de bromtoon ho- 
ren. 

In de schakeling dient R2 ervoor om 
de collectorspanning van T2 op 4V in 
te stellen. Men kan zijn waarde ook 
bepalen door een 50 Hz bromtoon zo 
luid mogelijk over de hoofdtelefoon 
weer te geven. R6 stellen wij zodanig 
in, dat de meter bij afwezigheid van in- 
gangssignaal nul aanwijst. Met R5 
wordt dan tenslotte de gevoeligheid 
geregeld. 


BU 1 
hoofdtelefoon 
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De computer heeft het gedaan 








Wat is nu eigenlijk een computer? E 


А. C. J. Groeneveld 


DE COMPUTER HEEFT HET GEDAAN 


Deel 1 - Wat is nu eigenlijk een computer? 
A. C. J. Groeneveld 


In dit eerste deel van de „Stark computerreeks” іп de serie 
„De computer heeft het gedaan”, wordt de leek meegeno- 
men in het land van de automatisering. Het doel van de au- 
teur is de leek „traploos vanuit nul” in te wijden in deze ma- 
terie. In zeer duidelijke taal en met behulp van voorbeelden 
wordt uitgelegd wat een computer is, waar we computers 


tegenkomen en hoe we ze toepassen. De theorie wordt on- 


dersteund door makkelijk leesbare schema's, bijvoorbeeld 
de basissamenstelling van een computer of het schema van 
een klimaatcomputer met randapparatuur, die o.a. in kas- 
sen wordt toegepast. De begrippen programmeren en 
programma krijgen ruime aandacht, geillustreerd door 
instruktielijsten, zowel in menselijke” als „сотрщейаа!”. 
En de lezer leert zelf al een beetje programmeren om de 
smaak te pakken te krijgen. Elk onderwerp wordt afgesloten 
met een samenvatting, waarin het voorgaande nog eens op 
een rijtje wordt gezet. In het laatste hoofdstuk zijn de speci- 
fieke eigenschappen waaraan een computer moet voldoen, 
voordat men tot eventuele aankoop overgaat, opgenomen. 
Zowel in edukatief als oriënterend opzicht een zeer 
geslaagde uitgave, die ook voor kinderen vanaf ca. 12 jaar 
geschikt is. Binnenkort zullen de overige drie delen ook in 
de boekhandel verkrijgbaar zijn. Alle delen zijn op zich te le- 
zen, maar sluiten als opbouwreeks strak op elkaar aan. 


Uitgeverij Stark, Texel, Oosterend Nh. 

ISBN 90 6398 196 1 

Prijs f 9,75 

Ook te bestellen bij uitgeverij De Muiderkring BV 
Bestelnummer 311.001 








POLYTECHNISCH ZAKBOEKJE 
Koninklijke PBNA 


In 1928 verscheen de eerste druk van het „Polytechnisch 
Zakboekje”, met een omvang van 150 pagina's, in een 
oplage van 200 exemplaren. Dit najaar, ruim een halve 
eeuw later, is de geheel herziene 40e druk verschenen, in 
een oplage van maar liefst een half miljoen exemplaren. 
Ook het aantal pagina's is іп de loop der tijd behoorlijk uit- 
gebreid en wel tot 1.500; door gebruik te maken van dunner 
papier is de dikte van het zakboekje echter ongewijzigd ge- 
bleven. Het zakboekje biedt in de vorm van formules, geta- 
belleerde gegevens, grafieken, figuren, korte en bondige 
definities en normen, uitgebreide feitelijke informatie op vrij- 
wel het gehele terrein van de techniek. Alle hoofdstukken uit 
de vorige druk zijn geheel opnieuw ingedeeld en geschre- 
ven, vaak sterk uitgebreid en aangepast aan de nieuwste 
technologische ontwikkelingen. Aan de bestaande 
hoofdstukken, om er maar een paar te noemen: eenheden 
en symbolen, wis-, natuur- en scheikunde, materialen, 
technisch tekenen, mechanica, landmeten, civiele techniek, 
verwarming en klimaatregeling, elektro-installatietechniek, 
enz., zijn zeven nieuwe hoofdstukken toegevoegd. Dit zijn: 
statistiek, regeltechniek, informatica, bouwfysica, ergono- 
mie, energietechniek en gezondheidstechniek. Het zak- 
boekje bevat hiermee 25 hoofdstukken, die nagenoeg het 
gehele terrein van de techniek bestrijken. De verschillende 
hoofdstukken zijn onderling op elkaar afgestemd, zodat 
men informatie op zowel het eigen als aangrenzende ge- 
bied kan opzoeken. Een inhoudsopgave met subparagrafen 
is bij elk hoofdstuk te vinden. Achter іп het boekje treft men 
een uitgebreid trefwoordenregister aan. Al met een een 
waardevolle informatiebron, boordevol met parate kennis, in 
een handige en compacte uitvoering. 

Polytechnisch Zakboekje, te verkrijgen bij de boekhandel en 
bij: Koninklijke PBNA, Postbus 9053 6800 GS Arnhem. De 
introductieprijs bedraagt tot 1 december a.s. f 59,-, daarna 
f 62,50 (excl. f 3,- verzendkosten). 

ISBN 90 6228 015 3 
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Fig. 1 Transistorontvanger met 


zonnecel. 


Transistorontvanger op 
zonne-energie 


Voor het voeden van draagbare ont- 
vangers gebruiken wij meestal batte- 
rijen; het nadeel hiervan is echter dat 
we die regelmatig moeten vervangen. 
Met de komst van de nikkelcadmium- 
accu's werd dit overbodig, maar het 
nadeel van deze accu's is weer dat ze 
steeds moeten worden opgeladen. 
Gelukkig heeft men enige jaren gele- 
den een nieuwe voedingsbron gevon- 
den: de zonnecel. Deze zijn nagenoeg 
onverslijtbaar en vragen geen ingewik- 
kelde oplaadprocedé’s. De zonnecel 
levert energie als er licht op valt. De 
naam doet vermoeden dat dit zonlicht 
moet zijn, doch gewoon daglicht, 
TL-licht en het licht van een gloeilamp 
voldoen ook prima. Deze zonnecellen 
zijn gemaakt van seleen of silicium, die 
het licht omzetten in elektrische ener- 
gie. Silicium cellen geven meer ener- 
gie af dan seleen cellen. De laatste tijd 
zijn silicium cellen redelijk betaalbaar 
geworden, zodat het ook voor de ama- 
teur haalbaar is om deze nieuwe voe- 
dingsbron toe te passen. Een zonne- 
cel levert een spanning van maximaal 
0,5 V en ze zijn leverbaar voor stro- 
men van 10 mA tot 500 mA. Voor onze 
ontvanger op zonne-energie zetten wij 
twee silicium cellen in serie, waardoor 
we dus een voedingsspanning van 1 V 
hebben. De transistor T1 moet het ge- 
detecteerde signaal versterken. Aan- 
gezien de voedingsspanning maar 1 V 
is, dienen wij een germanium tran- 
sistor toe te passen. 

Daar wij weinig energie voorhanden 
hebben, maken wij gebruik van een 
oortelefoon of een hoofdtelefoon met 
een impedantie van ca. 2000 0. 
Parallel aan de hoofdtelefoon plaatsen 


wij een condensator van 4,7 nF om de 
hoogste tonen te verzwakken 

De afstemkring bestaat uit een hoog- 
frequentspoel (de bekende 402 R) en 
een afstemcondensator van ca. 500 
pF. De afstemcondensator staat paral- 
lel aan de gehele spoel (punt 3, punt 
4). Om de afstemkring niet te zwaar te 
belasten, komt de detectiediode op 
een aftakking van de spoel. Men kan 
experimenteren door de diode aan te 
sluiten op aftakking 1 of 2. Het aanslui- 
ten van de antenne is op veel manie- 
ren mogelijk. (In fig. 1 ziet u twee mo- 
gelijkheden). Het beste voldoet het 
aansluiten op punt 4 via een conden- 
sator van 100 pF. Ook hier geldt weer 
experimenteren tot men de beste ont- 
vangstresultaten heeft. 


Let bij het aansluiten van de zonnecel- 
len goed op de plus en de min. Ook is 
het van belang dat het licht goed op de 





zonnecel valt, men kan de lichtinval 
eventueel verbeteren door het gebruik 
van een lens. 


Onderdelenlijst 


Hoogfrequentspoel 402 R 

T1 PNP-transistor, b.v. АС151 

D diode, bv. AA116 

C1 draaicondensator 350-500 pF 
C2 330 pF 

C3 4,7 nF 

C4 470 tot 1000 uF/6,3 V 

C5 100 pF 

2 silicium zonnecellen, bv. Siemens 
TP50, TP60. 

Oor- en hoofdtelefoon 2000 О. 





























Zojuist verschenen 


ZX Spectrum, 
leren programmeren 


M. James 

In dit boek wordt op deskundige wijze uitleg gegeven over 
alle programma-instrukties en hoe deze te combineren tot 
programma's die de computer precies dat laten doen wat 
de gebruiker wenst. 


Achtereenvolgens komen aan de orde: Leer uw Spectrum 
kennen, Grafische mogelijkheden met lage resolutie, Spe- 
len met toeval, Grafische mogelijkheden met hoge resolu- 
tie, Geluid, Bewegende beelden, „Peek” еп „Poke”, Ge- 
voel voor tijd, Reeksen en woorden, Grafische mogelijkhe- 
den voor gevorderden. 


ISBN 90 60 82 245 5 f 19,00/Bfr. 380 š э 
Bestelnnummer 014.507 ропо / 2,30 Voor beginners en gevorderden 





ELEKTRONISCHE SCHAKELINGEN VOOR AUTO 

EN GARAGE 

R.M. Marston 

Twintig praktische schakelingen voor zelfbouw. О.а. vindt u in de- 
ze uitgave een alarm dat voor ijs waarschuwt, ruitenwisserinter- 
valschakelaar, condensatorontstekingssysteem, elektronische 

: toerenteller еп een indicator voor defekte lampen. 

ISBN 90 6082 153X f 22,25/Bfr. 445 
bestelnummer 004 402 porto f 4,25 


110 ALARM SCHAKELINGEN 

R.M. Marston 

De eerste vijf hoofdstukken van dit boek zijn gewijd aan alarm- 
systemen die in onze woning en in de industrie kunnen worden 
toegepast. Verder zijn aparte hoofdstukken gewijd aan alarm- 
schakelingen voor het bewaken van elektronische apparaten en 
instrumenten. 

ISBN 90 6082 148 3 f 23,25/Bfr. 465 
bestelnummer 004 403 porto f 4,25 


110 OPAMP SCHAKELINGEN 

R.M. Marston 

Dit boek is bedoeld voor zowel de elektronica-hobbyïst als de stu- 
dent en de vakman. Na een uiteenzetting van de karakteristieke 
eigenschappen van de Opamp worden 110 nuttige schakelingen 
besproken. 

ISBN 90 6082 145 9 f 24,25/Bfr. 485 
hestelnummer 004 401 porto f 4,25 





Voor meer informatie kunt u bellen: voor België: deze uitgaven zijn verkrijgbaar 
Uitgeverij De Muiderkring b.v. Maarten Kluwer's bij radiozaken en boekhandel 
Postbus 10 Int. Uitgeversondern. (Indien niet verkrijgbaar, 
1400 AA Bussum Antwerpen belt u dan even DeMuiderkring 
tel. 02159-31851 tel. 03/2312900 of Maarten Kluwer) 


uitgeverij de muiderkring bv 


postbus 10 — 1400 — bussum (holland) tel. 02159-31851 gironr. 83214 
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Telefoonadapter 


Indien we aan een transistor denken 
en ons voorstellen wat we daarmee 
kunnen doen, dan is het eerste wat 
ons te binnen schiet wellicht het begrip 
versterking. Dat we met een transistor 
ook kunnen schakelen en regelen, zal 
pas in tweede instantie bij ons opko- 
men. De eenvoudigste versterker, wel- 
ke zinvol toepassing kan vinden, is 
waarschijnlijk wel de hierbij afgebeelde 
telefoonadapter. Een tweetraps- 
versterker in zijn eenvoudigste vorm 
zonder enige franje. 

En met welk een eenvoudige opne- 
mer, een spoeltje! Als weergever 
slechts een oortelefoon. Vanwege de 
versterking, die hier echter plaatsvindt, 
kan ook een kleine luidspreker, zo een 
typische transistorluidspreker met een 
weerstand van 150 ohm, toegepast 
worden. De schakeling kan uit een la- 
ge spanning gevoed worden en heel 
kleine afmetingen aannemen. Indien 
alleen maar een hoofdtelefoon 
gestuurd behoeft te worden, kan men 


overwegen een Deac knoopcel toe te 
passen. Het is zeer wel mogelijk Deac 
cel en versterker in een lucifersdoosje 
onder te brengen, als men maar klein 
weet te prutsen 

De telefoonadapter maakt het mogelijk 
telefoongesprekken van het telefoon- 
toestel op te pikken en deze dan via 
het luidsprekertje in de kamer op 
luistersterkte weer te geven. Men kan 
de telefoonadapter ook op een 
bandrekorder aansluiten en de tele- 
foongesprekken opnemen. 

De verbinding met het telefoon- 
toestel komt elektro-magnetisch tot 
stand via het strooiveld van een trans- 
formator die in het telefoontoestel aan- 
wezig is. Het telefoontoestel! behoeft 
dus niet geopend te worden en er be- 
hoeven geen elektrische verbindingen 
tot stand te worden gebracht. 

De telefoonadapter is in essentie 
een spoel, die in een strooiveld wordt 
gebracht. Het gaat er dus om een 
spoel te hebben die uit het beschikba- 


Afbeelding 1. Tweetrapsversterker 

voor een telefoonadapter met lage 
voedingsspanning. Voor de 

transistoren komen alle 
kleinvermogen-siliciumtypen in 

aanmerking. Alle weerstanden '/5 W, 

verder elco's tantalium typen. | 





re veld zoveel mogelijk spanning weet 
op te wekken. 

Voor de spoel komt zowel een type 
met en zonder kern in aanmerking. 
Een spoel met kern zal minder draad 
kunnen bevatten en wat kleiner zijn. 
Spoelen zonder kern zijn in grote 
verscheidenheid te vinden. Je zult een 
spoel met veel draad moet hebben, 
maar hij mag wel klein zijn. Denk maar 
aan een Amro F4. 

Een spoel met een open kern kun je 
zelf vervaardigen uit een trans- 
sistor-balans-ingangstransformator, 
door deze uit elkaar te nemen en de 
spoel dan gewoon op de E van de 
blikvorm te laten. 

Је kunt de spoel ook op het l-stuk 
schuiven je ziet maar. 
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RADIO ELCO 


у meetinstrumenten Laat 1 
Voor al uw kleine en bouwpakketten 66 
hobby computers Alkmaar 


grote electronica wensen! 


Hoofdstraat 7 7811 EA Emmen 
Telefoon 05910-13580 


Arnhem, Jansbuitensingel 2, 


Arnhem, Jansb Telefoon 072-116123 











RADIO А SE 
ELECTRONIC A 

OKAPHONE | © CENTRUM 

Telefoon 050-126819 Ф Z A A N © Т А D B AM 


AMROH - MUIDERKRING 
PHILIPSDEALER Warmoesstraat 15, Wormerveer 
AMTRON-bouwpakketten Telefoon 075-282941 


| POLYKIT-dealer e AE её 





p Lofe 2 ZOUTMAN 
е; [у 
МА ЈЕЛА М. = D ELECTRONICS 


ELEKTRONIKA \ Vraag onze gratis prijskrant! 
| Nieuwstraat 3 % Hooftstraat 122 
| Wageningen Alphen aan de Rijn 


Telefoon 08370-12444 Telefoon 01720-75858 


ELEKTRONICA SHOP 
о yaa Alin DEL. 
AG 


о - ters - beveiliging - Hifi radio 
ie computers š EA | d 7, 4 ELEKTRON | КА 





Maandag voormiddag gesloten 
Zondag voormiddag open van 10.00 tot 12.00 


| uur Electronica componenten - Meet- en regelapparatuur - Jan Ligthartstraat 59/61 
H: Ant 
Rijksweg 406 - 3650 DILSEN Ontvang- S irie Solen піеппеѕ - 3083 AL Rotterdam 
Tel. 011-755254 - België OOK VOOR TELETEKST. ZELFBOUW! Telefoon 010-854213 


bh Bakk traat 50, Castri . Tel. 02518-54638 
Steeds weer tot uw dienst et in аа айа, 








RITON 
ELEKTRONIKA Xadio Beurs = 


Binnenweg 197 Karnemelkstraat 10 


| Heemstede Breda Thomas á Kempisstraat 126 


š Telefoon 076-133772 Zwolle 
Telefoon 023-282573 rn ADE 














HANDBOEK DIGITALE ELEKTRONICA 

























































Bestelbon 
Ondergetekende bestelt rechtstreeks*/via boekhandel** 






ex. (9020114743) Digitale elektronica deel 1 à /69,75/В.Е. 1395 
ех. (9020115367) Digitale elektronica deel 2 à f 69,75/B.F. 1395 
_ ex. (9020115375) Digitale elektronica deel З à f 75,50/B.F. 1495 
_ ex. (9020115383) Digitale elektronica deel 4 à f 75,50/B.F. 1495 
_ ex. (9020116762) Digitale elektronica deel 1 t/m 4 
à f 245,50/B.F. 4900 










Naam: 





Straat: ` 





Postcode: Plaats: 





Datum: Handtekening: 






* Levering facturering en incassering Libresso bv, Deventer 
Leveringen en diensten volgens voorwaarden gedeponeerd bij de 
arrondissmentsrechtbark te Zutphen, onder nummer 129/80 
d.d, 22 december 1980 
** Wenst u levering via de boekhandel, dan verzoeken wij u deze bon 
direct aan uw boekhandel te zenden. 














Kluwer Technische Boeken B.V. 


Postbus 23 
7400 GA Deventer 








De vierdelige serie ‘Handboek digitale elektronica’ 
behandelt het hele scala van digitale schakelingen, van een 
eenvoudige EN-poort tot en met de microprocessor. 

De geleidelijke opbouw en de afwisseling van de theorie met 
vele praktijkvoorbeelden maken de serie geschikt voor 
hobbyist, student en ook de computer-hobbyist. 

Daarnaast is dit handboek van grote waarde als naslagwerk 
voor elektronici in de praktijk. 


Deel 1 - Bouwstenen in TTL en CMOS 

In dit eerste deel worden de digitale bouwstenen behandeld. 
Na een introductie tot de digitale schakeltechniek wordt 
uitvoerig ingegaan op de elementaire schakelfuncties. 

Na een hoofdstuk over codes en diagrammen worden de 
families van logische schakelingen behandeld, gevolgd door 
een groot aantal praktische wenken bij het bedraden van 
logische schakelingen. 

Geb. 314 blz; ISBN 90 201 1474 3; Prijs / 69,75 / B.F. 1395 


Deel 2 - Toepassing van digitale bouwstenen 

Hoe worden digitale bouwstenen toegepast? 

Een behandeling van bedradingstechnieken en 
interconnectiesystemen, waaronder de glasvezel. 

Aparte hoofdstukken zijn gewijd aan houdelementen, tellers 
en registers. 

Geb. 326 blz; ISBN 90 201 1536 7; Prijs / 69,75 / B.F. 1395 


Deel 3 - Complexe bouwstenen en 
datacommunicatie 
Het derde deel gaat in op de laatste ontwikkelingen op het 
gebied van de micro-elektronica. 
Behandeld worden o.m.: floppy disk; koppeling van digitale 
systemen aan hun omgeving; meetwaardeopnemers en 
analoog-digitaalomzetters; de koppeling met telefoon- en 
datanetten en daarop van toepassing zijnde voorschriften. 

| Geb. 358 blz; ISBN 90 201 1537 5; Prijs f 75,50 / В.Е. 1495 


| Deel 4 - Microcomputers 

Inhoud o.m.: systeemanalyse / de microprocessor / 
ontwikkelingssystemen / programmeertalen / nieuwe 
ontwikkelingen / hogere computertalen / personal 
computers. 

Geb. 360 blz; ISBN 90 201 1538 3; Prijs / 75,50 / B.F. 1495 


| De gehele serie is verkrijgbaar voor f 245,50 / B.F. 4900 
| Bestellen 


De in deze advertentie genoemde uitgaven zijn verkrijgbaar 
| bij boekhandel en elektronicazaak. U kunt ze ook 


rechtstreeks bijons bestellen: 
| Voor Nederland: bon zenden aan Kluwer Technische 
| Boeken B.V., Postbus 23, 7400 GA Deventer. Telefonische 
bestellingen: Libresso bv, 05700-91153 


Voor Belgie: bon zenden aan Kluwer Technische Boeken, 
2100 Deurne/Antwerpen, Santvoortbeeklaan 21-23, 
Firma's BTW-nr. vermelden. Telefonische bestellingen: 
(03)-3247890 t/m 95. 


Prijzen incl. BTW, excl. verzendkosten. Prijswijzigingen 





I voorbehouden. 


Kluwer Technische Boeken 


2100 Deurne/Antwerpen 
Santvoortbeeklaan 21-23 





[ f Y Luidspreker 
op ware grootte. 


Canton GLS-50 
34x 34x 34 cm 


J 





Ruimtegebrek is een probleem waar velen mee 
worstelen. Je wilt een goede luidspreker. Maar 
hoe raak je ze kwijt? 

De Canton GLS-50 subwoofer met de minuscule 
satellietjes GL-210 rekenen met dit probleem af! 
Vrijwel probleemloos te plaatsen. Het geluids- 
beeld is dermate realistisch, dat je het zelf 
gehoord moet hebben, wil je het geloven. 


En de prijs? Valt reusachtig mee! 


Canton GLS 50 + GL 210: 


KATENE HOORT yy 


Documentatie en dealerlijst sturen we graag toe. 
Canton GL210 


1398 ZG Muid 
1 uiden 
12 x 19 x 10,5 ст Tel. 02942-19 51 
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Кпір uit, en houdt deze afbeelding voor je boeken 


plank, aan de muur, op de piano of tussen 
de planten op de vensterbank. 
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